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VORWORT 



Das vorliegende Büchlein fafit sechs gemeinverstandp 
liehe Vorträge, die ich an verschiedenen Orten zu ver- 
schiedenen Zeiten über das weite Gebiet der antiken 
Technik gehalten habe, zusammen. Die Salzburger Hoch* 
schulvorträge U — V behandeln einzelne auch heute noch 
interessierende Gegenstande der antiken Technik, der 
letzte verbreitet sich über die Inkunabeln der Chemie, von 
denen. eine erst in allerjüngster Zeit ans Licht getreten ist, 
der erste endlich, der die Marburger Philologenversamm- 
lung 191 3 einleiten durfte, gibt in großen Zügen einen 
Oberblick über das gegenseitige Verhältnis von Technik 
und Wissenschaft im Altertum. 

Den vielfach gleich nach der Abhaltung der Vorträge 
an mich eigaagenen Aufforderungen zur Publikation, die 
von Zuhörern und Verlegern an mich gerichtet wurden, 
habe ich (mit Ausnahme des ersten, der anÜEmgs dieses 
Jahres an anderem Orte, aber in gleichem Verlage wie das 
jetzige Büchlein erschien) nicht ents^irochen, weil ich nichts 
Vereinzeltes geben wollte. In dieser Zusaibmenfassung aber, 
in der ich zwar einiges zugesetzt und abgerundet und 
einige erläuternde Abbildungen und Anmerkungen zuge- 
geben, sonst aber in der Form des Vortrags nichts geän^ 
dert habe, mag das Granze eher seinen Zweck erföllen. 
Mein Wunsch war nämlich, an ausgewählten Beispielen 
weiteren Kreisen zu zeigen, daß das Altertum auch in aeu 
nem technischen Streben mit der modernen Welt viel enger 
verknüpft ist als die dazwischen liegende Zeit des Mittel- 
alters, zugleich aber wünschte ich die zahllosen Fäden 
bloßzulegen, die teils sichtbar teils unsichtbar diese bei- 
den Welten, die alte und die neue, vericnüpfen. Der 
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Kampf der moderaen Technik Snd Naturwissenschaft gegen 
die Antike, der das vorige Jahrhundert durchtobte und auch 
jetzt noch manche enggebaute Stirn bedrückt, beruhte auf 
einer bedauerlichen gegenseitigen Ignoranz und Halbbil- 
dung der beiden sich bekämpfenden Parteien. Die Huma- 
nisten, im unklaren Idealismus befangen, kannten die reale 
Welt des Altertums zu wenig, um ihren Zusammenhang 
mit den heutigen Realitäten zu begreifen, und die Gegner 
wiederum wollten von der antiken Hemisphäre unserer 
europäischen Kultur nichts wissen, weil sie natürlich 
den Realismus des Altertums noch weniger würdigen 
konnten als die Humanisten und weil sie dessen Formap 
lismus und Idealismus, den diese allein schätzten, verab- 
scheuten. 

Die heutigen klassischen Philologen, die zu der best- 
gehaßten Spezies der modernen Menschheit gehören, 
ein wahres odium generis humani^ erwidern diesen Haß 
keineswegs. Denn sie wissen, daß Abneigung, die auf 
Nichtwissen beruht^ von selbst verschwinde^ sobald das 
bessere Wissen sich einstellt Sie haben sich zum größten 
Teile mit den Realitäten der antiken Kultur ebenso ver- 
traut gemacht wie mit ihren unsterblichen Formschönheiten 
und ihrer idealen Gredankenwelt Sie lassen es sich ange- 
legen sein, den modernen, für die Wimder der Technik von 
Kindesbeinen an begeisterten Menschen geduldig einzu- 
führen in die oft geringen und wirkungslosen Anfänge 
technischen Denkens, um ihm zu zeigen» daß der Scharf- 
sinn und die Ideenkraft des antiken und speziell der helle- 
nischen Techniten nicht geringer ist als die der modernen 
Tausendkünstler. Es ist ein weiter Weg von der Idee des 
Flugzeuges, wie sie die hellenische Phantasie in der my- 
thischen Urgestalt des wunderschaffenden Techniten Dai- 
dalos verkörpert hat, bis zu der vollendeten Schöpftmg des 
Grafen Zeppelin! Aber wer die Geschichte der Technik 
kennt, weiß^ daß wir ohne das phantastische Vordenken 
und tastende Versuchen der alten Künstler und Hand- 
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werker und ohne die kärglichen und durch die Dumpfheit 
des Mittelalters durchgeretteten mannigfach verstümmelten 
Überreste ihrer technischen Literatur nicht den Höhepunkt 
der industriellen und technischen Kultur erreicht haben 
würden, auf den die heutige Welt so stolz ist. Wir stehen 
hoch — wer will es bezweifeln — , aber wir stehen auf 
den Schultern unzähliger Ahnengeschlechter und vor 
allem auf den Schultern der hellenischen Denker und 
Künstler, welche die Götter liebten. So lädt denn dies 
Büchlein wie einst der ephesische Weise unbefangene L(;ser, 
namentlich aus dem Ivreise der q-'^^i^deten Jugend, ein, ge- 
trost in die rauchgeschwärzte Werkstätte einzutreten, wo 
die Flamme der Esse lodert: IntroiU: nam et hic di sunt! 

Berlin, Ostern 1914« 

Hermann Diels. 
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I 

WISSENSCHAFT UND TECHNIK BEI DEN 

HELLENEN») 

Die deutsche Philologenversammlung hat vor allem 
den Zweck, die Männer der Forschung und der Lehre zu- 
sammenzuführen, um ihnen eindringlich dadurch zur An- 
schauung zu bringen, wie sich Theorie und Praxis verbin^ 
den müssen, wenn das gemeinsame Ziel unserer Jugend» 
bUdung erreicht werden soll, die werdende Greneration mit 
dem Geiste der Wahrheit zu erfüllen, der in Wissenschaft 
und Kunst, in Religion und Sittlichkeit gleichmäßig walten 
muß, wenn wir unsere Kiütur wirklich weiter und höher 
fuhren wollen. 

Indem sich also in diesen festlichen Tagen Lehre und 
Leben ) Erfinden und Anwenden, gelehrtes Wissen und 
padagogfische Kunst enger als sonst verbinden, erscheint 
es nicht unangemessen, zum Beginn dieser Tagung an dem 
Bilde der griechischen Kultur, die wohl noch immer in 
unseren Philologenversammlungen als paradigmatisch vor- 
geführt werden darf, die wohltätige Beeinflussung aufzu- 
zeigen, durch die Wissenschaft und Praxis sich gegenseitig 
befruchten. Ich denke dabei nicht vornehmlich an Schul- 
wissenschaft und Schulpraxis, obgleich ich zum Schlüsse 
auch diese wichtigen Beziehungen berühren werde, sondern 
ich fasse das ganze Gebiet der Wissenschaften und Tech- 
niken ins Auge, ohne jedoch die unendliche Vielgestaltig- 

1} Vortrag, gehalten in der Eröflfnungssitxung des Marburger Philologen- 
tages am 30. September 1 9 1 3. Abgedruckt in den Neuen Jahrb, /. kl. 
Alterte 1914. I. Abt. 23. Bd. S. i— 17. 
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keit der Erscheinungen auch nur andeutungsweise erschöp- 
fen zu wollen. Denn es wäre übel, in oberflächlicher Poly- 
mafhie über Dinge reden zu wollen, die einiges Sachver- 
ständnis voraussetzen, und durch geistreiche Allgemeinheiten 
die Einsicht in die Einzelheiten ersetzen zu wollen, ohne die 
es kein wahres Wissen gibt Ich werde daher das Thema 
mit absichtlicher Unvollständigkeit so behandeln, daß ich 
einzelne Streiflichter auf bestimmte Gebiete und Stadien 
der Entwicklung fallen lasse, die meinen besonderen Stu- 
dien näher liegen und als lehrreiche Beispiele dienen können. 

Unter den alten Kulturvölkern ist das HeUenentum so 
spät hervorgetreten, daß die meisten technischen Erfin- 
dungen, deren man sich in Krieg und Frieden bediente, 
schon lang e gemacht and. überallhin vorbreitet waren. Längst 
hatten die Jägervölker Speer, Pfeil und Bogen erfunden, 
längst hatte der Ackerbau Wagen und Pflug zu bauen ge- 
lehrt, längst durchfuhren raubende imd handelnde Schiffer 
die weiten Meere, ehe der Hellene in die Geschichte ein- 
trat Ich mUB auch die mykenische Kultur übergehen. Denn 
so hochbedeutsam, auch in technischer Beziehung, diese 
Blüteperiode der vorhellenischen Geschichte sich erweist, 
mit der hellenischen Wissenschaft hat weder diese Kul- 
tur selbst noch die poetische Verklärung, welche später die 
homerische Poesie dieser Heroenzeit widmete, irgend etwas 
zu tun. Man spürt höchstens in dem selbstbewußten, freien 
Tone, den gegenüber Gott und der Welt das heroische 
Epos anschlägt, den autonomen Herrengeist, der den Grie- 
dien zum Philosophen, zum Mami der Wissenschaft tua^ i(o- 

gemacht hat Man apürt femer in dem Einheitsdrange, 
mit dem Homer die politischen und religiösen Sonderan- 
schauungen der verscluedenen Griechenstamme zusammen- 
schaut und künstlerisch darstellt, etwas von dem rationa- 
listischen Trieb nach Vereinheitlichung und Yerallgemeine- 
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rung, den die griechische Naturwissenschaft von ihren ersten 
Anfängen an gezeigt hat In Hesiods Muse ist sogar dieser 
halbphüosophische Drang nach Systematik teilweise bereits 
zu äußerlichem Schematismus erstarrt 

Wir richten vielmehr unsem Blick auf die ehrwürdigen 
Inkunabeln griechischer Wissenschaft, die da.s sterbende 
lomen im 6. vorchr. Jahrh. als teuerstes Vermächtnis der 
Welt hinterlassen hat. An der Spitzt' steht der Milesier 
Thaies, den die Legende bald als weltvergessenen Stern- 
guckerdarstellt, derbeiseinen nächtlichen Himmelsbeobach- 
tungen in den Brunnen fallt, bald als berechnenden Kauf- 
mann, der die ölkonjunktur schlau auszunützen versteht 
Die ernste Historie aber kennt ihn als Techniker. Der älteste 
Zeuge zwar, der ihn erwähnt, Xenophanes bewunderte seine 
astronomische Kunst, durch die es ihm gelang, Sonnenfinster- 
nisse vorauszusagen. Aber Herodot, der über diesen Triumph 
der Astronomie uns die genaueste, wenn auch chronülogisch 
falsch orientierte, Nachricht überliefert hat, deutet doch für 
den Eingeweihten vernehmlich genug an'), daß nicht etwa 
bereits wissenschaftliche Einsicht in die Bewegung der Ge- 
stirne den Milesier zur Vorhersage befähigt hatte, sondern 
eine empirisch erprobte, vermutlich von den Chaldäem ent- 



Hl luA ifivtm ^ |i«ra|toilif. Hudes kannte die von den CluJdieni gdaiid«ne 

Sarosformel, nach der dit Ftasternisse in einem Zyklus von i8 Jahren 1 1 Tagen 
(die Tage sind ungenau) sich wiederholen. Da er nun die am iS. Mai 603 
eingetretene große Sonnenfinsternis wahrscheinlich in Ägypten beobachten 
konnte, durfte er rechnen, daß nach 603 -{-18 Jahren, also etwas nach dem 
18. Mai 5S5, aber vor Ablauf des ipuewit (d. h. genauer des Sosimetsol> 
stitiums nach der einleuchtenden Etymologie von C. Brugmann, Idg. Forsch. 
XV 87), d. h. vor Ablauf des Juni 585 die Finsternis stattfinden würde. 
In der Tat fand die Finsternis am 22. Mai dieses Jahres statt. Das richtige 
Jahr war den antiken ChronologeD, wahrscheinlich aus Xanthos, bekannt« 
S. meine Vorsokraiiktr 1 A 5 (I' 7, 2l). 
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lehnte Wahrschemlichkeitsrechming. Er war also auf dem 
Gebiete der Sternkunde wohl kein Mann der M^ssenschaft, 
sondern ein Technite, freilich einer, der mehr weiß und kann 
als seine Landsleute und die umwohnendenBarbaren. Wenig* 

stens erhielt sich bis zu Herodots Zeit das Gerücht, er sei 
von Kroisos vor der Schlacht am Halys zur Ableitung des 
Stromes herang-ezogen worden.*) Der Historiker verwirft 
freilich diese Erzählung und läßt das lydische Heer auf den 
gewöhnlichen Brücken über den Halys rücken. Wenn er 
damit recht hat, so muß die Legende im 5. Jahrh. jedeup 
falls solche Künste der Wasserbautechmk dem berühmten 
Astronomen zugetraut haben. In der Tat wissen wir jetzt^ 
daß Xerzes die berühmten Schiffebrücken über den Helles- 
pont, die dem Strom und dem Sturme besser standhielten 
als die vorher \on den ägyptischen und phonikischen In- 
genieuren erbauten*) durch Harpalos*) herstellen ließ, der 
doch wohl mit Recht mit dem Astronomen identifiziert 
worden ist, der zwischen Kleostratos von Tenedos und Me- 
ton, d. h. zwischen der zweiten Hälfte des 6. und der zwei- 
ten Hafte des 5. JahrlL, gelebt haben mufib £r hat sich durch 
die Verbesserung der Oktaeteris des Kleostratos einen 
Namen gemacht Da die babylonische Astronomie bis tief 
in das 6. Jahrh. lunein weder den achtjährigen noch den 
neunzehnjährigen Schaltzyklus kennt so darf man diese 
Kaiende rordnnng, die auf dem Festlande sicher bis in das 
7. Jahrh. hinaufreicht, als eine echt hellenische Observation 



1) Hcrod. I 75. 

2) UercnL VII 34« Die Uberreste der uogeaeurea laue sah licrodot 
ir«U itt AOiea (DL 21). 

3) Zaitradi AltJMmdrmi^Z (Abli. d. Beil. Ak. 1904 S. 8), ran Relmi, 
PauIy.W. R..£iic VII 3401 und GIbkI, Ckrümtl^ U 3,96 fiboaehcB. 
S. unten S. 26 

4' Boll, Entactcilm$tg d, astroiu li'dtbiidei \Kultur Gt^cmc. III 3, 

Sonccxabdr.; S. 27. 
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Fragment eines Steckkalenders aus Milet (109 v. Chr.). 

Umschrift: 



Linke Spalte 



• uigiav] (änog Övvti %a\ tzqo- 

xiciV i\&l09 dvVBl 

• xvav i](btog dvvsi 

• T0^6]tr}g ÜQXBxai (mog i- 

■:tix{l^X(ov xofl -nsQCtvg u- 

Kog f Jüitoff Svvsi 

• • 

• ffxJopTriov TO xivTQov ini- 
xi\X'k(i icbiov 

• • 

• lx\d'vg 6 voTiog aQ^erai &%g6- 
v\vxog Svvsiv 

• as\x6g icbtog iitix^XXei 



VOl] 



Rechte (mittlere) Spalte 
iv xotg a{)Totg 

• • 

A 

• iv vdQoxo(oi u ijXiog 

• [Ä^oji'l t(üiog a();i;frcfi Svvav 
nul XvQoc dvvsi 

• ögvig axQOvvxog ceQx^xai ^vvmv 

• ccv^QOiitSa ((Qxtrut ttöia ini- 
xtXXuv 

• • 

• rdgo^oog ^eßol ävccx^Xlcav 

• iKTiog t(üiog «p;i;trai (tti- 
x^XXeiv 

• xivxcevgog oXog fätiog ävvsi 

• vSgog uXog t&iog dvvi-t 

• xfjTog ÜQXfxat axgowxov 
di'vtiv 

X • oiGxbg dvvsi, ^((pvQCJV ta- 
get Gvvtxöw 

• • • • 

• ügvig oXog axgövvxog öt'<vBi 

• \&gxxovgog\ axgövvxog i^ti- 

xaxsi] 
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betrachten, der die ionischen Astronomen immer mehr 
wissenschaftliche Sicherheit und praktische Brauchbarkeit 
zu geben suchten. Wie praktibcii diese antiken Kalender 
eingerichtet waren, ersieht man aus den Bruchstücken zweier 
„Steckkalender*', gnech.3ra(>a3ct^^Ta(TafelI), die sich bei den 
deutschen Ausgrabungen in Milet vor zehn Jahren gefunden 
haben.^) Sie waren nach dem Muster des von Meton i. J. 
432 V. Chr. in Athen angestellten öffentlichen Kalendariumsy 
auf das verwiesen wird, eingerichtet Durch das Beistecken 
von Bronzetäf eichen mit den Monatsnamen und TageszifFem 
des veränderlichen zivilen Kalenders in die Löcher, die an 
der Seite oder rAvii>chen den Zeilen des in Marmor eingegra- 
benen ewigen Sternkalenders angebracht waren, hatte man 
ein bequemes Mittel gefunden, das unveränderliche Sonnen- 
jahr, die Stern-Auf- und -Untergänge imd die damit verbun- 
denen Wetteranzeigen mit dem ofEziellenKalender der Stadt 
in Verbindung zu setzen. Es ist kein Zweifel, daß zwar nidit 
die gefundenen Exemplare, wohl aber die ganze Einrich- 
tung in Milet uralt und mit den Studien der milesischen 

Astronomen eng verknüpft war. 

Da die milesische Schule des Thaies durch Kleostratos 
auf Tenedos fortgesetzt worden zu sein scheint-), der amf 
dem gegenüberliegenden Berge Ida (1750 m) sein Obser- 
vatorium errichtet hatte ^, so gehört vielleicht auch Har- 
palos, der seinen Kalender rektifizierte, in diese Reihe. 
Dann begriffe man, wie ein in Tenedos lebender Techniker, 
der die schwierigen Flutverhältnisse in den Dardanellen 
aus der Nähe beobachtet hatte (die ionische Astronomie 
dient ja von Thaies und Kleostratos lier den praktischen 

l) Diels und R.ehm, Parapegmenjragmente ans Miltitz ßerL. Süz.-Ber. 
1904, 92 ff. VgL Deisni ebd. S. 266. 
a) Vom* I* 8, 40 Note; n* 197. 
3) Theophr. De sigo. 4 {Vors. II* 197, 8). 
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6 WISSENSCHAFT UND TECHNIK BEI DEN HELLENEN . 

Aufgaben des milesischeni Handels, der das Schwarze Meer 

als seine Domäne ansah), seine Brückenkonstruktion mit 
besserem Erfolge einrichten konnte als die fremden In- 
genieure. 

Aber das großartige Werk des Harpalos steht nicht 
allein da. Schon vor Xerxes hatten ionische Techniker 
ähnliches geleistet Herodot sah in seiner Jugend im Hera^ 
tempel zu Samos ein Bild, das die für Dareios im Feldzug 
gegen die Skythen bei Byzanz über den Bosporus geschla^ 
gene Schifisbrücke darstellte. Er berichtet darüber^): »,Da^ 
reios war über den Brückenbau sehr erfreut und beschenkte 
den Architekten Mandrokles aus Samos über und über. 
Von diesen Geschenken stiftete Mandrokles als Weihgabe 
ein Bild, das die Überbrückung des Bosporus und den 
König Dareios auf seinem Throne und sein Heer, wie es 
hinüberzieht| darstellte. Dieses Bild, das er in dem Hera- 
tempel stiftete, trug folgende Inschrift: 

Der die Brfieke gebaut jangst über des Bosporos Finten, 

Mandrokles hat gewdbt Hera zu Ehren das Bild. 
Für sich selber gewann er den Kran-, fi-r llr^ Samier Weltruhm, 
Und das vollendete Werk ward auch vom König belobt.'* 

Dieser samische Ingenieur, der sich durch seine Weih- 
inschrift die Unsterblichkeit gesichert hat, ist ein Lands- 
mann und Zeitgenosse des Fythagoras, der freilich da- 
mals bereits seine Heimat verlassen hatte. Wenn Heraklit 

der Ephesier, der doch wohl hauptsächlich durch das Wir- 
ken des Philosophen in Samos Kunde von ihm erhalten 
hat, ihn gerade wegen seiner Polymathie tadelt^, so muß 
er sich doch wohl in seiner Heimat nicht bloß durch seine 
Zahlentheorie und seine Seelenwanderungslehre bekannt 
gemacht haben. Wir dürfen vielmehr vermuten, daß dieser 
eminente Mathematiker (wie Thaies, Anazimander und die 

I) IV 87. 88. 2) Vars. 12 B 40. 
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anderen Astronomen dieser Zeit) auch ein hervorragender, 
auf vielen Gebieten beschlagener Praktiker war, der seine 
Anregung und Ausbildung einer damals unge wohnlichhohen 

technischen Kultur seiner Heimatinsel verdankte. Der Hera- 
tempel in Samos galt Herodot als eines der ersten Bau- 
werke der Welt. Die neuen Ausgrabung-en Wiegands haben 
eine durch die Eurhythmie der Verhältnisse bewunderns- 
werte Schönheit des alten, nach dem Sturz des Polykrates 
zerstörten Tempels herausgestellt.^) Ob das Schema nach 
dem Hexagramm entworfen ist, das jimgst Odilo Wolff 
als die Norm der antiken Tempel hat erweisen wollen^, 
oder nach der Dreiecksberechnung^ die Rob. Reinhardt am 
Theseion in Athen und am Tempel der Aphaia in Agina 
erprobt hat, mögen die i achleute entscheiden.') Aber auch 
die einfachen Proportionen, die Wiegand festgestellt hat, 
zeigen, daß der Architekt, mag es Theodor os oder Rhoi- 
kos sein, seinen Grundrißmathematisch durchdacht hat Noch 
weiter führt das andere von Herodot^) gepriesene Wunder« 
werk von Samos, die ebenfalls durch deutsche Forschungen 
wiederentdeckte Wasserleitung desEupalinos*), die durch 
den über Samos sich erhebenden fierg Kastro vermittelst 
eines kilometerlangen Tunnels aus der jenseits des Berges 
liegenden Quelle in die Stadt g eführt wurde (Abb. i, S.8). Uns 
interessiert an diesem Werke besonders die Fraee, wie 
die von beiden Seiten zugleich in Angriff genommene 
Durchbohrung wissenschaftlich vorbereitet wurde, d* h. wie 



1) Wiegaad, !• Btricht über dü Ausgab, in Sornas {AbA, tUBtrUAk, 

1911) S. 19, 

2) O. Wolff, Tempelmaße^ Wien 1912. 

3) R. Rdnliardt, DU Gtset^mäßi^keit «Ur gr. Baukumt I. Der Tke^ 
semtempa mAikent Stvttsr* 1903. Vgl. J. Dum, Z» A Ver^, D, Arekitekten 
und Ing,^Vereinet 191a Nr. S. 19O ff.; Nr. 23 S, 200 ff. 

4) m 60. 

5) Fabricitts, Athen» MüU IX (1884) S, 165 ff. 
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leitung mitten durch den Berg zu legen. Denn daß Megara 
selbst, das damals längst in seiner Blüte geknickt war, diese 
hohe geodätische Leistung hätte hervorbringen können« ist 
sehr unwahrscheinlich. Freilich weder das Festland noch Sa^ 
mos» sondemM ile t ist der eigentliche Ausgangspunkt für die 
wissenschaftliche Bewegung geworden, ohne die auch Pytha- 
goras nicht zu denken ist Ich gehe nicht so weit wie Haeckel, 
der jüngst auf dem Monistenkongreß in Düsseldorf in der 
Weltgeschichte überhaupt nur drei große Philosophen (ab- 
gesehen von sich selbst) anerkannt hat^): Anaximander und 
Anaximenes von Milet und als dritten Wilhelm Ostwald von 
Riga. Allein auch mir steht fest, daß ohne Anaximanders 
geniale Intuition weder Pythagoras noch Heraklit denkbar 
sind. Aber dieser außerordentliche Mann war kein Stuben* 
gelehrten Er ist groß geworden in der frischen Seeluft 
Ifilets, dessen überseeische Handelspolitik ihn auch zu prak- 
tischem Eingreifen veraiilaßle. Kr leitete die Kolonisation 
von Apollonia am Pontos, er gab seinen Landsleuten zur 
Orientierung die erste Weltkarte in die Hand, die dann er- 
weitert durch Hekataios lange Zeit maßgebend blieb » er 
entwarf ihnen auch eine Himmelskarte zur Orientierung 
der Schiffer bei Nacht Nach solchen unmittelbar der Praxis 
dienenden Leistungen versteht man, warum die Milesier 
ihrem Mitbürger eine Ehrenstatue errichteten (Abb. 3), deren 
Überreste bei den deutschen Ausgrabungen sich gefunden 
und 1111 Berliner Museum nunmehr ihren Ehrenplatz erhalten 
haben.*) 

Allein in diesen praktischen Betätigungen setzt Anaxi- 
mander nur das Werk des Thaies fort. Weit über ihn hin- 
aus schritt er durch seine philosophischen und astrono- 
mischen Spekulationen. Nicht ein sinnlich wahrnehmbarer 

1) Bericht der Tägl. Rundschau 12. Sept. 1913. 

2) Die Zeugnisse über AasxiaiMidros steb«i Vors^ i' l4->ai. 



Digitized by Google 



ANAXIMANDROS 



II 



UrstofF liegt dem Universum zugrunde, sondern das in ewiger 
Bewegung, in wechselnder Ausgestaltung und Rückbildung 
befindliche Unendliche. Unsere Erde und der sie umgebende 
Kosmos ist nur ein vorübergehender Spezialfall der £ma^ 
nation des Unendlichen. Vor uns, nach uns, neben uns 
werden unzahlige Welten aus dem 
"Jguiffav ausgeschieden. Aber sosehr 
diese Aussonderungen mit dem Stem- 
pel der Vernichtung, wie alles Irdische, 
versehen sind, sie tragen doch die Spu- 
ren des höheren, ewigen Ursprungs in 
sich in ihrerWohlordnuug. Der Hellene 
definiert die Schönheit als das richtige 
Verhältnis der Proportionen. So faßt 
Anaximander die regelmäßige Bewe- 
gung der Gestirne, deren kreisförmige 
Bahnen er zuerst aus seinen astrono- 
mischen Beobachtungen erschlossen 
hatte, als eine Harmonie der Sphären 
auf, die er durch die symmetrisch ge- 
ordneten Abstände dieser Gestirnbah- 
nen verdeutlichte. Dabei spielten die 
uralte heilige Dreizahl und ihre Viel- 
fochen eine geheimnisvolle Rolle. Die 
£rde selbst ist für Anaximander noch 
eine flache Walze im Zentrum der Be- 
wegung. Ihre Höhe steht zur Breite in dem Verhältnis von 
I : 3. Drei Gestirnsphären umkreisen sie: der Stemkreis, der 
Mondkreis und der Sonnenkreis, deren Abstände, wie es 
scheint, auf 9, 1 8 imd 2 7 Erddurchmesser angenommen wur- 
den. So kindlich diese Zahlen einer fortgeschritteneren 
Wissenschaft erscheinen müssen, der Grundgedanke einer 
in Zahlen ausdrückbaren Harmonie unseres Weltsystems 




Abb. 3. Erhaltener Unterteil 
dar Aauimandroe In Ifilat 

errichteten Ehrenbildtäole» 
(6. Jahrhundert.) 
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war richtig« Wer Anaximanders Spharentheorie betrachtet, 
wird an die Worte Schillers erinnert^ mit denen er das Er« 

wachen der hellenischen Wissenschaft in den »Künstlern** 



Gewiß, die S)rmmetrie ist es, die Piaton wiederholt als 
das Kennzeichen der Schönheit und Wahrheit angibt*) 
Die fthga sind es» welche die Bahnen der Sonne und nicht 
minder die Grrenzen des menschlichen und des kosmischen 
Lebens bei Heraklit bestimmen. Die Proportion, der Lo- 
gos ist es, der dem pendelnden Wechsel von Entstehen 
und Vergehen seine unübcrscliruitbaren Grenzen setzt. Wie 
Heraklit in dieser Anerkennung des mathematisclien Ge- 
setzes sich als Schüler Anaximanders ausweist, so hat sich 
Pythagoras durch seine exakten Beobachtungen z. B. der 
musikalischen Intervalle und durch seine Fortschritte in 
der eigentlichen Mathematik und Himmelskunde noch enger 
an die milesische Schule angeschlossen. Leider ist das ein- 
zelne seiner persönlichen Tätigkeit schwer abzutrennen von 
der außerordentlichen Rührigkeit der durch ihn gegründeten 
italischen Schule. Durch die Erfolge dieser Schule hat sich 
im 5. Jahrh. die Meinung in weite Kreise verbreitet, das 
ganze piiysisciie und geistige Leben des Menschen lasse 
sich wie ein Kechenexempel mit Zahlen begreifen. Das 
Rechnen, die ra/tOf ergreift die Menschheit, und der Kampf 
mit dem Irrationellen wird auf der ganzen Linie aufge- 
nommen. Die hervorragendsten Kopfe zermartern sich an 

t) S. meineii Aafoats ÜA«r Anaximanätrs Kotmas Im Archiv /. Geseh, 

A Philos. X (1897) S. 228—237. 

2) Phileb.64E. S. Trendclenborg, KUiiu Sehr,ll.l\f>fi*\ K»l1rm>mi, 53- 
Winckelmannsprogr., Berl. 1893 S. 4£f, 



feiert: 



In selbstgefäll'ger, jugendlicher Freude 
Leiht er den Sphären seine Harmonie, 
Und preiset er das Weltgebäude, 
So prängt es dnrcli Symmetrie.*) 
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der Quadmtur dea Zirkels, alles soll mit Richtscheit und 
Lineal geordnet, alles mit der Zahl gemeistert werden. Der 
Paroxysmiis des Rationalismus erfafite vor allem die Tech- 
nik. Ich begnüge mich, an zwei Beispiele aus der zweiten 
Hälfte des Jahrhunderts der Aufklärung zu erinnern: an 
Hippodamos von Milet und Polykleitos von Argos. 

Hippodamos, der Landsmann Anaximanders, hat sich 
zwar auch der altionischen Naturwissenschaft gewidmet^), 
bekannt geworden aber ist er als Architekt im großen Stile. 
Perikles, der ja die modernen Rattoaalisten liebte» lieB durch 
ihn einen neuen Plan des Piraeus entwerfen. Rechtwinklig 
sich kreuzende Straften, nach den Himmelsrichtungen orien« 
tiert, sollen zugleich der mathematischen Regelmäßigkeit 
wie der üygiene dienen. So sind von ihm auch Thurioi und 
Rhodos neu angelegt worden. Sein System hat auch noch 
im folgenden Jahrhundert bei allen Neuanlagen den Sieg 
davongetragen. Alexandreia und vor allem das von uns 
ausgegrabene Priene» Jessen Plan (Tafel II) im 4. Jahrh* ent- 
worfen und mit unerhörter Willkür der widerstrebenden 
Natur aufgezwungen ist, künden den nachwirkenden Ein- 
fluß des Hippodamos^ dessen italische Gründung wohl nicht 
ohne Einfluß auf das langweilige Bauschema gewesen ist, 
wie es der römische Lagerplan und Pompeji aufweist.^ 

1) Hesych.s.T.7««04}afM>v vifoitfg nemitUin ^H^Hfog. S. Far4,V 
293 c. 27. 

2) Wilamowitz, Staat u* Gaeüsch. d. Grüch, {Kultur d. Gegenw. II, 
rv i) S. tai. DftA die Technik Agrimenaoren nnprünglisch grieehisch 
ist, sehdnt das ^uptinstiumeat, die groma oder gruma zu beweisen, dessen 

Ableitung von yrco/xa (bes'^fr von yvit^va) durch das Etniskische jetzt befrie- 
digend aufgeklärt ist. W. Schulze, ßerl. S.-Ber. 1905 S. 709. Thulin, Pauly- 
W. R.-Enc. VI 728, 7. Die Darlegung von O. Müller, Etrusker • II 154 
erfallt in allem WesenHichen ihre Bestätigung. Fraglich bleibt nur, ob diese 
griechische Mathematik in Italien auf Hippodamos selbst oder seine Vof^ 
dermänner (ev. durch Pythagoras vermittelt) sorfickgelit. Vgl. Beloch, Cam^ 
paniert * 67. 230. 345 Taf. Tl. VlII. Die etruskische Festung MarzabottO 
(Briaio, Monum, ant, I 429 ff. 278 XaC I. V) ist nicht älter al« 500. 
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Freilich fehlte es dem Baumeister nicht an Widerspruch. | 
Aristophanes hat ihn in den „Vögeln" unter der Maske des , 
mit dem Lineal bewaffneten Meton, „den Hellas und Ko* ' 
lonos kennt", verspottet^) Aber der £hxgei2 des Hippoda^ | 
mos reicht weiter. Er entwarf nicht nur Stadtpläne, sondern 
auch Staatsverfassungen, in denen wieder die üblidie Drei- I 
zahl eine beherrschende Stellung einnimmt Drei Stande: 
Bauern, Handwerker, Krieger ; dreierlei Grundbesitz: Staate 
land, L ernpellarid, Privatland; dreierlei Klageformen: In- 
jurienklage, Schadenklage, Mordklage; dreierlei Abstim- 
mung der Richter: Verurteilung, Freispruch, keins von 
beiden mit Motivierung. Natürlich ist diese dreieckige Ver- 
fassung Papier geblieben.^ 

Eine noch verhängnisvollere Rolle spielte der Miß- 
brauch der mathematischen Wissenschaft damals in der 
Plastik. Diese feinste Blüte der hellenischen Kunst ist 
auch von dem Meltau des arithmetischen Rationalismus 
befallen worden. Auch der bildende Künstler sollte jetzt 
wissenschaftlich arbeiten. Der dies verlangte, war einer 
der hervorragendsten Meister, der Argiver Polyklet, 
dessen Werke auch jetzt noch das Auge des Kunstfreun- 
des entzücken. Aber wie Leonardo, Dürer und manche 
neuere Meister verfiel er ins Grübeln. Und als das Er- 
gebnis seines Nachdenkens veröffentlichte er ein Buch 
in dem krausen Stile, den die Künstler lieben. £s trug den 
ominösen Namen Kav6v^ Lineal •)! Die ^nzelhelten dieser 
Kunstlehre sind nicht mehr kenntlich.*) Nur sieht man, daß 

i) Arist. Vog. 993. 

a) Eän kuter Ausläufer dieser Pythagordachen StttttmuAematik sind 

Piatons Gesetze. S. Zeller, Ph, d. Gr. Ha 956 f. 

3) Vors. i' 294 c. 28 verzeichnet die geringen Bruchstücke dieser Schrift 

4) Trotz der mühsamen Messungen A. Kalkmanns im 53. Wmckei- 
mannsprogr. {^Die Proportionen des Gesichts in der gr. Kunst), VgL aach. Kalk- 

niMUis Nachgelassetut W«rk Iteratisgeg. N. Vofl S. $. Wenn nscli Diodorot 
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Polykicts Kanon. Der Doryphoros. Neapel. 
Nach Brunn, Denkmäler. 
Verlag F. Bruck mann, .\.-G., München. 



Diels: Antike Technik 
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auch hier in den normalen Proportionen des Gresichtes und 
des übrigen Körpers, die heilige Dreizahl und daneben die 
Dekas bevorzugt wird. Glücklicherweise hat sich der 
Künstler in seinem Doryphoros (Tafel Iii), den er als Beispiel 
seiner Theorie aufstellte, nicht streng an sein System ge- 
halten, und die Kunst des 4. Jahrh. hat sich in bewußten 
Gegensatz zu dieser Pseudowissenschaft gesetzt. Lysippos 
verlangte eine moderne Symmetrie, die nicht die Wirklich- 
keit, sondern den Schein der Wirklichkeit zu berücksich- 
tigen habe.*) 

Aber die Symmetrie des Tolykletischen Kanons, die für 
die Darstellung des Menschen so wenig paßte, hat sich 
dauernd in einer anderen Technik bewährt, wo sie in der 
Tat angebrachter war, in dem Bau der antiken Geschütze. 
Der Mechaniker Philon*), der älteste uns erhaltene Ar- 
tillerieschriftsteller, beginnt seine Anweisung mit dem etwas 
dunkeln Leitsatz des Polykletischen Kanons: tb av Tcagä 
fiiXQOP ÖLCi JtokX^v ägid'^Cjv yivetai^ d. h. „Die Schönheit des 
Werks ergibt sich um ein kleines aus vielen Zahlen". Viele 
voneinander abhängige Zahlenverhältnisse, will er sagen, 
bedingen die wichtige Proportion eines Werkes. Durch ein 
geringes Versehen (nu^fä iukq6p) kann es geschehen, daß 

I 98, 5 ff. die Frioiitilt d«f Polykletiidie& Kanongedankciu» irie sovides 
«OHlere HeUcniiche, mif A^pten suzückgeHihrt wixd, indem die samiseben 
Künstler Teleklet und Theodoros, die Söhne des Rhoikos, in Ägypten das 

Gleichmaß der Statuen dort gelernt hätten, und wenn das agy'ptische IModul- 
maß dort genau angegeben wird, so wissen wir jetzt, daß dies alles Flun- 
kerei des Hekataios von Abdera ist, der die ganze hcllcuiäche Kultur auf 
Ägypten xoradoofohren tndit Hfkht klar ist ndr der ZnMmmenheng des 
byzantinischen Kanons (9 KopflBngen, ]>rdteilmig des Gesichts außer dem 
Haare: Stirn, Nase, Kinn) in der ^KQiirivsia xijs li'coypagxx^ff. S. G* Schifer, 
Z>Ar Handbuch d. Malerei vvm Pfrge Athos (Trier 1855) S. 82. 

1) Plin, XXXIV 65 sy^nmetria , quam diligentissime custodiit riova 
intactaque ratwud quadratas veterum staturas permutando, volgoque dicebat 
ab üUs /<utos quales €SsetU hemmes^ a ptaUs videreniur esst. 

2) Mecih. Synt IV S. so» 6 Thevenot 
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die Vollendung {to «6) nicht erreicht wird. Ein kleiner 
Fehler im Anfang zerstprt beim Fortschreiten der Arbeit 
das Ganze. Die Proportion setzt also ein Grundmaß voraus, 

das in richt:t^'' abgcöluften Vervielfachungen das ganze Bild- 
werk symmetrisch gebldltet. So ist's auch, fährt Philen fort, 
mit den Geschützen. Ein kleiner Fehler am Anfang rächt 
sich durch Fehlerhaftigkeit des ganzen Werkes. 

Das EinheitsmaA, das die antilcen Ingenieure beim Bau 
von Wurf maschinen zugrunde legen, besteht in dem Kaliber^ 
d. h. in dem Durchmesser des I^chs, in dem die elastischen 
Spannerven laufen» durch welche das Geschütz gespannt 
und entspannt, d. h. abgeschossen wird. Die Große des 
ganzen Geschützes und die Spannkraft der Stränge muJ3 
also dem Gewicht der Steinkugel oder des Pfeils, die man 
abschießen will, entsprechend gebaut werden. Die alexan- 
drinischen Ingenieure hatten nach Phüon als beste Formel 
far die Feststellung der Kalibergröße gefunden: 

d — 1,1 f^iooft, 

d. Ii. der Durchmesser des Spaaiiloche.s muß so viel Dak- 
tylen (d) betragen, als die Kubikwurzel aus der mit loo 
multiplizierten Anzahl attischer Minen (a) beträgt, welche 
die Steinkugel wiegt, wozu dann noch der zehnte Teil dieses 
Betrages hinzuzurechnen ist. Auf diese Maßeinheit werden 
dann alle Teile der Wurfinaschine zurückgeführt. 

Philon sieht von der Höhe der alexandrintschen Technik, 
die in der Erfindung desPolybolon, der antiken MitraiUeuse^ 
durch Dionysios von Alexandreia*) allerdings ein Wunder- 
werk der Präzisionsmechanik geschatlen hat, etwas gering- 
schätzig auf die alten Ingenieure herab. Allein es ist wohl 
nicht zweifelhaft, daß das mathemaüsche Prinzip der Kon- 
struktion auf die alten Meister der Artillerie zurückgeht, 

1) S. über diesen und das Kapitel der anükea Geschütze den 5. Vortrag. 
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die um das Jahr 400 dem älteren Dlonysios die erste 
kriegstüchtige Artillerie bauten und die dadurch mit 2U den 
groBen Erfolgen des genialen Fürsten beitrugen. Seiner 
wissenschaftliclt>technischen Einsicht und seiner rücksichts- 
losen Tatkraft haben wir es zu verdanken, daß Sizilien 
und Italien damals nicht karthagisch wurden. Philistos ^) 
hat als Aug-enzeuge in seinem Geschichtswerk eine leb- 
hafte Schilderung dieser artilleristischen Tätigkeit desDionys 
gegeben, und Diodor^) hat uns diesen, vermutlich durch 
Timaios vermittelten, Bericht erhalten. Man ersieht daraus 
die fieberhafte Anspannung aller verfugbaren geistigen und 
finanziellen Kräfte, um Heer und Flotte auf den höchsten 
Stand zu bringen. Statt der Trieren ließ er 2wei neue Typen, 
Tetreren und Penteren bauen, vor allem aber veranlaßte 
er die Ingenieure, die er von allen Seiten berief und glän- 
zend honorierte, neue Geschütze zu konstruieren, bei denen 
das Prinzip des alten Handbogens zu riesigen Maschinen 
ausgestaltet wurde. ^) Bei der Belagerung von Motye an 
der Westküste Siziliens (397 v. Chr.) spielten zum ersten 
Male auf den Strandbatterien die neugebauten Geschütze, 
welche die angreifende gewaltige Flotte des Himilko völlig 
zurückschlugen. 

Aus welchen Kreisen stammen nun wohl die Mechaniker, 
welche diese neue furchtbare Waffe schufen? Sizilien selbst 
und vor aiiem Syrakus standbereits gegen Ende des 5.Jahrh. — • 

i) Fr. 34 (F. H. G. I 188). 2) Diodor XIV 41 ff. 

3) Diod. a. a. O. § 42 ya) yäg th xceTaTtBltixhv svnfd'ri rorr« toü- 
rov TOI' -uttigov tv Z^vqav.ovuaii; uv xäv xquxlgxcjv Tt^vtrtöi' Ttavta- 
XÖ^tv iis hva xonov 6vvriy^iv(üv. Ephoros erwähnl zwar bei Tlut. Per. 27 
neue „MaaeliJii«ii*S die der Kksomoder Aitemoa d«n PeriUeB bei Miner 
BeUgenuig voa Samos geUefert habe. AUdn Diodor Xn 28, 3 fuhrt bei 
dieser Gelegenheit nur Widder an, die Als karthagische Erfindung galten 
und längst im Gebranch waren, und Schutzdächer {xQiohi; -naX itX&vag). 
Die Neuerungen des Artemon mögen sich also auf das letztere bezieben. 
Vgl. Plin. VU 201. 
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das zeigen die wunderbaren Münzen des Euainetos und Ge- 
no8se%die mit Selbstgefühl ihren Namen neben das (xötter- 
bild setzen — auf einer hohen Stufe künstlerischer und tech- 
nischer Vollendung. Allein bei diesen neuen ardlleristischen 
Aufgaben handelte es sich noch um etwas anderes. Es war, wie 
wir sahen, zur Konstruktion dieser Maschinen eine tüch- 
tige mathematische Vorbildung erforderlich, die sich mit 
technischer Durchbildung vereinigen mußte. So denken wir 
an die pythagoreische Sekte vor allem an den berühm* 
ten, auch mit Dionys selbst in Verbindung getretenen Zeitge» 
nossen ArchytasausTarent. £r war aus der Schule derPy- 
thagoreer hervorgegangen und vereinigte epochemachende 
mathematische Forschung mit erfolgreichster praktischer 
Tätigkeit zum Wohle seiner Vaterstadt. Siebenmal trat er 
als. Stratege an die Spitze des Staates, und niemals erlitt 
er, wie Aristoxenos*) bezeugt, eine Niederlage. Er war der 
erste Mathematiker, der speziell die Mechanik wissenschaft- 
lich ausbaute^) und der auch praktisch sich mit mecha- 
nischen Problemen beschäftigte. £s wird erzählt^), daß er 
als grofter iCinderfreund eine Klapper erfunden und eine flie- 
gende Taube konstruiert habe, die durch einen verborgenen 
pneumatischen Mechanismus die Flügel regen und empor- 
fiattem konnte. Es ist selbstverständlich, daß ein solches 
matliematibch-technisches Genie als Stratege sein Talent 
auch in den Dienst des Vaterlandes stellte. Doch ist uns 
darüber leider nur eine allgemein gehaltene Nachricht über- 
liefert.^) Allein die Heimat des Archytas und seine Zuge- 
hörigkeit zum pythagoreischen Bunde erinnert an einen 

1) Diodor aemit XIV 41, 3 unter den Yoa ■Heu Sdten iMrafeaen ht* 
genienren aiich fo^^ ^ 'huUag. 

2) Diog. Vm 82 {Fors. 35 A i; I* 33 J, ai), 

3) Diog. a. a. O. S. 83 {l'ors. I 322, 23). 

4) Aristot, Pol. S 8. Gell. X 12, 8 {Vors. 35 A lO, Ii; I» 325, 18 ff,). 

5) Vitr. VJUL Praef. 14 u. S. 21 Anm. I. 
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andern Mechaniker Zopyros, der durch eine neue Kon- 
struktion des sogenannten Gastraphetes, die mit seinem Na- 
men verbunden wird, in eine nähere Beziehung zu den 

Neuerungen des Dionys gesetzt werden muß. 

Seit Urzeiten war in Griechenland der Bog-en bekannt, 
und die Bogenschützen spielen in allen Kämpfen eine Rolle, 
wenn sie auch nicht als die rühmlichste Waffe galten. Beim 
Bogen verbindet sich die Elastizität des Bogenarmes mit 
der Tiersehne, um den au^elegten Pfeil abzuschießen. Aber 
je starker Bogen und Sehne werden, um so schwieriger wird 
fiir die menschliche Hand die Spannung.^) So kam man 
auf die Erfindung der Armbrust, welche gleichsam zwischen 
Bogen und Katapulte die Mitte hält. Aber man blieb da- 
bei nicht Steilen, .sondern konstruierte ein armbrustähn- 
liches Gewehr unter dem Namen ya<itQaq>ixirig (wörtl. Bauch- 
abschießer), das die Kraft des ganzen Körpers zur Spannung 
benutzte und ein ruhiges Zielen und Abdrücken gestattete. 
Sie werden am nächsten Freitag in der Saalbuig* ein Mo« 
dell dieser Waffe, wie es Heron beschrieben und General- 
major Dr. Schramm rekonstruiert hat, sehen und sich über» 
zeugen können, daß der Schritt von diesem Bauchgewehr 
zu den verschiedenen Arten von Wurlmaschinen, die Sie 
dort auch sehen werden, nur ein kleiner ist. Auch Heron, 
der in der Einleitung seiner Lehre vom Geschützbau die 
Entwicklung vom Handbogen zu der großen Artillerie ver- 
folgt, gibt dem Gastraphetes diese Mittelstellung. Nun 
überliefert uns der alexandrimsche Kriegsschriftsteller Bip 
ton*) zwei etwas komplizierte Modelle dieses Gewehrs, die 
Pfeile von 6 — 7 Fuß abzuschießen gestatteten und mit einem 
Haspel gespannt wurden, wobei freilich der Name ^atfr^a- 

I) VgL Heron, Bdopoiika 5 (PoUorcet S. 75, 8 WcBcber); KöcUy «. 

Rfistow, Krieg sschriftsst, I 205 ff. 
a) Polioxc S. 61 ff. Weicher. 
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^F^; seinen nrsprnngficiien Sinn cingebiAc hat. Das gid- 
tere Modell wird als CebtfgageMJiuu *of pi^rfru /Mf«- 

^iri;;. bezeichnet.^! Tü^wiaarhiorflimVii il» ■t inngPMiliPWiT 

Handwaffe werden TOD Btton ilesi Tarentmer Zopyros so» 

gevcr-rk;*>e2i, der so« oLl r-x Mile: ^ie für C jmi. gearbeitet 
habe. Wenn nun in detn Pythag-oreerkatalog" des lambli- 
cho»*';, der a jf Afistox^mos z^-irü ckg-eht. eir! Zop\T05 aus 
Tarent erschemi, spätestens um die Miue des 4> Jahrh. 
g^elebt haben muß, darf man mcht diesen Landsmann imd 
Bondesbroderde» An:hyta»nntdem3toAanikerdesGastf»- 
pbetes identifizieren? Sollte nicht seine Veibesaenmg der 
HsndwaSe mit der gjofiortigeDy durch Dionys ins Leben 
gmfenen attillerirtisdien Tät^>tcit dieser Zeit xusammen- 
hang'en? Endlich : wird nicht durch solche Zusammenhänge 
mit dfrr mathematisch-Pythagoreischen Schale da-? rrLiher 
b^rnihrte, bei Philon, Vitruv, Heron festgehaltene ^i-Lssen- 
ftchaftliche Fundament der antiken Creschütztechmk auf das 
einfachste erklart? 

Die Pythagoreische Anschanong von der Allmacht und 
Herrlichkeit der Zahl und von ihrer fundamentalen Wich- 
tigkeit für die exakte Wissenschaft hat damals niemand 
eifidfiiiglidier gepredigt als Philolaos» der erste Fyth»- 
goreer der strengen Schule, von dem es Lehrbücher gab. 
.,Die Natur der Zahl**, heißt es Fr. 1 1, „ist kenntnisspendend, 
iuhr»;nd und lehrend für jeglichen in jeglichem Dinge, das 
ihm zweifelhaft oder unbekannt ist.*'*) Auch dieser Pvtha- 
goreer, den wir nur als einen fast mystischen Theoretiker 
keaneOf mu6 seine mathematischen Kenntnisse praktisch* 



1) A. m. O. S. 64. Die Enchdana^ daA alte Kainett Bfamlos fortgdSliit 
werden, wiedeAolt fich beim Euthytonon und Palintonon, die nur Sinn 
haben für den gewöhnlichen und skythischen Bogen, nicht für die KatapoUe. 

2) Vit. Pyth. 267 ( Vors. I » 344, 31). 

3) Vors. 32 B II (I* 31J, 10). 
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technisch vor wertet haben. Denn man nennt ihn an der 
Spitze (1er j_noßen Meister, die Theorie und Praxis ähnlich 
wie Axchimedes zu verbinden gewußt hatten.^) 

Am deutlichsten schien den Anhängern des Pythagoras 
die Macht der Zahl sich in der Welt der Töne zu offen« 
baren. In einer Zeit, wo die althellenische Musik bereits 
im Absterben begriffen war, hat Philolaos die Entdeckun- 
gen des Pythagoras und seiner Schüler fiber die physika^ 
lisch-mathematische Grundlage des Tonsystems nieder- 
geschrieben. Die Hariiionie der Inter^^a^e wurde ihnen 
zum unmittelbarsten Zeugnis der unsichtbaren kosmischen 
Harmonie und Symmetrie. Ein unzweifelhaft echtes träig- 
ment des Archytas leitet aus den drei Proportionen der 
Musik, der arithmetischen, geometrischen und harmonischen, 
die gesamte mathematische Proportionslehre ab, die das 
Fundament der voreuklidischen Geometrie ist*) 

Diese Harmonielehre zeigt sich nun audi bei dem 
ersten Arzte, von dem es Bücher gab, bei Alkmaion von 
Kroton, der schon durch seine Heimat mit der ältesten 
Schule des Pythagoras zusamnienhäns^t, und der sein Buch 
drei Schülern des Meisters gewidmet hat Seine Lehre gip- 
felt in dem Satze, daß Gesundheit die Symmetrie der bedin- 
genden Qualitäten Warm, Kalt, Trocken, Feucht, Süfi, Bitter 
usw. sei und daß Krankheit mithin die Störung dieser Har- 
monie bedeute.*) Der tollste Versuch, die somatische Ma^ 

1) Vitruv Ii, 17. Theophylact. ep. 75 (Migne P. ü. 126 col. 493 
A B) «&g S* av tfr^ariorix^r xal ytanutQmrjv Big xaiiTb övtn/iyays nal ovv- 

«de fiMUfotf S-Qiyyloig liesvdUr« diHQy6^va {lst* 'A^yyxavy (Utä #1» 

2) Nach Vitniv I i, 8 hat man sogar von dem Artillerieoffizier, der die 
gleichmäßige Bespannung der Katapulte mit den Spannervon zu überwachen 
hatte, musikaliscbe Bildung verlangt, damit er durch den Ion, den die ge- 
spannten Stränge rechts und links beim Anschlagen von sich geben, die 
GldebmSAI^eit der Sponimtig feststdlen und abttfanmen könne. 

3) Alt PJm. Y30, I (Vors. 14B 4; I* 156). 
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tttr des Menschen mit der Siebenzahl zu bereifen und zu 

bemeistern, liegt in der Hippokratischen Schrift „De hebdo- 
madibus" vor^), die lebhaft in ihrer mathematischen Tendenz 
an die Fheßsche Theorie ^ vom „Ablauf des Lebens" nach 
dem Rhythmus von 28 und 23 erinnert, die auf den me- 
chanischen Rationalismus modemer Mediziner einen so 
starken Eindruck gemacht hat Wenn also die Medizin des 
5, Jahrh. nach Pythagoreischem Vorbild die Hebdomaden- 
theorie bis ins Abenteuerliche verfolgte, wenn Empedokles 
und die von ihm abhängige siztlische Ärzteschule die Py- 
thagoreische Tetraktys in der Humoralpatholog^e zu jahr- 
tausendjähriger Herrschaft brachte, so sieht man auch hier 
wieder, wie der mathematische Rationalismus von den Py- 
thagoreem aus sich allmählich der ganzen Technik be- 
mächtigt. 

Denn nach antiker Auffassung ist auch die Medizin eine 
tix»i^ und der Arzt ein di^iuüvifyös,^ Aus dieser Au£fosung 
erklärt sich auch die ungewöhnliche Ausdehnung, welche 
selbst die Hippokratischen hp^eltt den zum Teil recht künst- 
lichen chirurgischen Maschinen bei der Einrenkung von 
Grliedem eingeräumt haben. \) 

Auf der anderen Seite aber hat sich diese Technik seit 
dem Anfang des 5, Jahrh. eng mit den Fortschritten der 
Wissenschaft und Philosophie verschwistert. Das Hippo- 
kratische Corpus ist mit den mannigfachsten Versuchen 

l) Roscher, der Sätht, Gn* d. IT. 28 n. 5 (Leipzig 1911) und 
den.. Die H^^okr, Sekrifi von der Siebetuakl, Fkderboni 19x3. 

2' V.'ilh. Fliefi, Der Ablauf des Zebem, Grun^egwig tut exalden BiO' 
lOgU. Leipzig 1906. 

3) Hipp. De prisc. medic. I (S. i, 17 Kühlew.) StGmq 'm\ x3iv HtXXiQV 
tt%viav noLoitav ol Siiynov^yol nollov akuilciv dtuipiQOvaiv xoctu x^^Q^ 

4) Vgl. die im im 3. Bende der Kfihleweinscben ffippokrateMiugabe 
ftbgedraekten Texte; Faust, De machinamentis ab antiquis medieis ad refO' 
sitionem articuiorum /uxatorum adMtbitü, Gretfsw. Diss. 1913. 
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angefüllt, ältere und neuere Systeme medizinisch auszu- 
nutzen. Pythagoras, Empedokles,Aiiaxagoras» Diogenes von 
Apollonia, selbst die Eleaten werden herangezogen, um 
phantastische Systeme dieser Arzte zu st&tzen oder zu wider- 
legen. Es fehlt freilich auch nicht an nüchternen Köpfen, 




• h e a' ä • f § h 



Abb. 4. Chirurgiiche Inalrament« aas Ponip«jL 
Au: Ov«rbMk» Ftaip«ji. 3. Anfl, Laipdg^ W.Biig*liniiaa SS75. &4t3. 

a(a') ipecolntt oiatridi. i SoodA, « LSdUekan. d PIomM«. « «peenlam aal. ZwItdiMi 
tfmd/faiiieFIiHMttek ^ g«lMtneZiMKesar BntfiwniuiK voikEmchea«plltteffD« AKatbatsr. 

die wie der ehrliche Verfasser von „De prisca medicina'* 
die „neumodische Medizin'' auf das heftigste bekämpfen,^) 
Doch würde es in diesem Zusammenhange zu weit fuhren, 
diese Verbindung der ärztlichen Technik mit der Philo- 
sophie, die in Galen den engsten Bund schloß,* durch alle 
Jahrhunderte zu verfolgen. Ich will hier nur eins erwähnen. 
Der i¥ripatetiker Straton, der Aristoteles und Demokrit, 
Athen und Alexandreia. miteinander verbindet, ist auch der- 
jenige Philosoph, der durch seine modern anmutende Ex- 
perimentalphysik in gleicher Weise die Ärzte und die Me- 

l) Hipp. De pr.med. I fS. 2, i Kühlew.) Sio oi)% T\^Lovv avxi]v ^ytays xcei- 
P^g 'bno&ia tos deia&ui, loöTtfm^ zä &q>avia za %al anoifiofieva . . . olov 
«ttfl täiP funA^Wf ^ vAv ^6 Y^v. 
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chaniker seiner Zeit angeregt hat.^) Der große Arzt Era- 
sistratos baut seine Physiologie auf Stratons horror vacui 
auf, und die Mechaniker Ktesibios. Philon und später Heron 
stellten ihre mechanischen Kunstwerke nach den Grund- 
sätzen der modernen peripatetischen Experimentalphysik 
her. Wie sehr dann wiederum die Mechanik der ärztlichen 
Wissenschaft entg'egenkam, sieht man an den wundervoll 
gearbeiteten ärztlichen Bestecken (Abb. 4, S. 2 3), die uns zahl- 
reich aus dem Altertum erhalten sind.^ Stellte doch die 
Feinmechanik damals eine Taschenwasseruhr her, mit der 
Herophilos, einer der bedeutendsten Arzte aller Zeiten, die 
Fiebertemperatur seiner Kranken maß.^ 

Auch die astronomische Wissenschaft dieser Zeit erzoof 
die alexandrinische Mechanik zu außerordentlichen Leistun- 
gen. An den wissenschaftlichen Entdeckungen des größten 
antiken Astronomen Hipparchos hat die Konstruktion 
des Astrolabs» das die Stembeobachtung so sehr erletch* 
terte, einen groflen AnteiL^) Auch die Zeitmessung wurde 
durch die erstaunlich hohe Stufe der damaligen Technik 

1) S. meine Abh. Ober das phys* System des Stratm, Berl, SU».'Ber, 
1893 S. loi ff. 

2) Milne, Surgical Instruments in Greek and Roman Tinus^ Aber- 
deen 1907* Töply, AnÜke ZaknMtm^en umä chirurgische Seöei, Jahresh^ 
d. 8st. areh, Insi, XV (1912) BdbL 135 ft 

3) Marcell. De pulsibos c. 11, ed. H. Schoene (Basler Festschr. 1907) 
S. 46:^. Max Schmidt, Knifurhist. Beitr. U (Leipzig 1912) S. 45. lOi. Am 
Schluß Z. 265 ergänze ich ^xffXt^aMTiy ^ro{^ %^6iMtvy und 266 nv%v6t6ifOv 

4) Unter den ans dem Meeresboden bei Antikythera gewonnenen Alter- 
tamem, die einen Hanptrds des Nstionalmnsenms in Aftben ansmaeben, in- 
teressiert ein kleines bronzenes, in dnem Holzkasten befindliches Instrnment, 
das Red iridis bei Svoronos, Das Athener Nationalmuseum (Athen 190^) Taf. X, 
Inr ein Astrolab hält. Das ist nicht sicher, da die erhaltenen stark oxy- 
dierten Teile und ibre bschriften sehr zerstört sind. Aber am Originale 
(nicht an den a. a. O. gegebenen Abbildungen) kann man die mit der Fein- 
aibeit nnserer Chronometer rivaUsierende Technik des RSderwerks wohl 
be w undeni« 
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Avcsentlich verfeinert und verbessert. Die rohe Weise, die 
Tagesstunden nach der Schattenlänge zu messen, macht 
schon im 5. Jahrh. der Wassermessung mit der Klepsydra 
Platz. Im 4. baut man damit bereits Weckeruhren, wie 
nach Aristoxenos Piaton eine solche Nachtuhr (wxtSQivhv 
i>ffol6yiov) mit Pneumatik konstruiert haben solL*) Seit 
dieser Zeit begimiti&^ die Bedeutung ^tunde<* anzunebmen, 
die sich bei Aristoteles in seinen Homerischen Problemen 
wohl zuerst findet^ Seitdem ist es den Astronomen erst 
möglich gewesen, genauere Zeitbestimmungen aufzunehmen. 
Die von den Alten mehrfach beschriebenen Uhrwerke"), 
die sogar die Verschiebung der Stundenlänge nach den 
Jahreszeiten berücksichtigten, zeigen wohl den Höhepimkt 



i) Athen. S. X74 c. Der unmittelbar vor der Erwähnung Piatons ge- 
nannte Aristoxenos scheint der Gewährsmann für diese Nachricht, die nichts 
Unglaubliches hat, wenn man an ähnliche ndgtQya des Archytas denkt (s. S. l8 
Anm. 4). Über das Tecbnische ». Max Schmidt, Auüurhistor. Beitr.U. 38. 
98, der frdlicb die Pneninatik dea Apparates ]U«ht erldirk (IfMVMMVOir 
t$mq ^*H^c^i} 9Uc ^ itutpOf^m %6 Iffwow ink t99 Zimog). Das pnea- 
matische Prinzip, das an die Taube dea Archytas erinnert, wird durch die 
Vergleichung des Ath. mit der Wasserorgel sichergestellt. Vgl. Hei on, Pneum. 
42 (T ig2 fF, W. Schmidt). Kinc militäriscbe Wachtcruhr beschreibt Aeneas 
Tacticus 22, 24 (S. 55, 977 R. Schöne); s. Bilfiugcr, Zeitmesser der ant. Voi- 
ker (Stuttg. Prog. 1866) S. 8, der aneh nber die Weckerahr des Platon da- 
selbst handelt S. 9 f. „Plate mafi doli den Schlaf wie die Behörde den 
proaessieienden Parteien die Zeit durch ein bestimmtes Wasserqoantum zu 
und ^nb dem Cefäß eine Vorrichtung, wonach mit dem Ablauf des Was- 
sers ein Ton erzeugt wurde, der ihn aus dem Schlafe erweckte und ihm 
die Möglichkeit gewährte, zu seinen uächtbchen Studien zurückzukehren." 
Diese Vorrichtung muß, wie Athenaens sagt, nach dem Fiinsip der Wasser- 
orgel konstmiert gewesen sdn imwks r<^ iü^Um^ Über das Schatten* 
naß spricht Bilfinger a. a. O. S. 10 fT. 

1) Bilfmger, ATitikf Sfund^'nzä/ilunrr (Stuttg. Progr. 1883) S. 4. „Der 
Gebrauch dieser Stundf nein;, ilung in der griechischen Literatur tritt erst 
seit der Zeit Alexanders aut.'« Max Schmidt, Kulturhist. ßeitr. II 44; 
Aristot Fr. z6i (ed. Rose S. 129, i6flF., Lips. 1886). In der 'yi^ijv. jroi. 
30, 6 heifit cS^tt allgemein nZeit*«, „Tcnnm<*. 

3) S. Bilfinger, Zeihnesser S. 33 JT.; Msx Schmidt a. a. O. nnd & 105. 
Diolt: Aatika T«ehaik 4 
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der wissenschaftlich organisierten Technik der Hellenen. In 
Rom stellte im Jahre 159 P. Cornelius vScipio Nasica Cor- 
culum als Zensor eine Wasseruhr auf ('öffentlichem Platze 
auf.*) Ebenso errichtete etwa ein Jahrhundert später An- 
dronikos Kyrrhestes in Athen den ,yTiirm der Winde** 
(Tafel IV), in welchem außen eine Sonnenuhr und innen eine 
Wasseruhr angebracht war.^ 

Erstaunlich Ist es, daß das Interesse des Altertums an 
den technischen Erfindungen und an der Persönlichkeit der 
Erlinder außerhalb der Fachwissenschaft recht gering ist. 
Der Glanz, der in der Renaissance und Neuzeit in immer 
steigendem Maße die Techniker umstrahlt, fehlt der Antike 
fast ganz, wenn man von der Medizin und Militärtechnik 
absieht Und selbst auf diesen Gebieten ist es geschehen, 
daß große Namen spurlos verschwunden sind, wie es 
dem früher erwähnten Erbauer der Brücke des Xerxes be- 
gegnet ist, dessen Namen nur ein zufallig erhaltener Pa- 
pyrusfetzen uns kürzlich enthüllte. Die darauf stehende 
Schrift enthält u. a. eine Tabelle der wissenswertesten Dinge 
in kürzester Forai aus guter alexandrinischer Zeit. Diese 
Latcrcnli Alexmidrini^ wie ich sie getauft habe*), verzeich- 
nen die berühmtesten Maler, Bildhauer, Architekten, und 
vor dem Kapitel über die sieben Weitwunder eine Heptas 
berühmter Mechaniker (Tafel V). Von diesen sieben im 2.vor« 

1) Varro bei Plin, N. h. VII 215 und Ccnsor. D. d. u. 23, 7. 

2) Varro, De r. r. III 17; Vitr. I 6, 4 ff. 

3) Abh. d. Bcrl. Ak. 1904. Die beUtchende Abbildung gibt die betr. 
8. Kolanuie der Lstercoli. Sie lantet in Umschrift: Mi}3;«eM«o^. "Emm^&n^ 

h 'HifttxXeaTri? o 6 ra iv 'P6dfoi. S(fyava koX^^ixu noti^Mtg O IIoX^SiÜos 
6 xr}v iXinoXiv iv Bv^avrloji xai trjv {v 'Pdi^i > rfTpaxvxJlov o "AgnaXog 
o pLfrcc SI^Q^ov ovTÖg iaxiv 6 ^tv^tzQ rov ^KXXitünovrov. Ji(i(ir]g 6 fiBt* 
kkeidvÖQOv tov ßaaiXiag Tvgov xat. xk^ Xuma^ nokhig noXiOQ^mv o 

i^fslM fti|xtcrix& 6wnX&p o JnQtmw 4 XimKik^ßw* Folgen die hctii 
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Turm der Winde in Athen. 



Auf der Spitze des Daches drehte sich ein bronzener 
Triton, der je nach dem Winde seinen Stab über 
einen der acht anter dem Gresimse abgebildeten 
Haupt winde ausstreckte. 



Diels: Antike Technik 
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Laterculi Alcxandrini. Achte Kolumne. 
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Christi. Jahrh. anerkannten Berühmtheiten der Technik sind 
uns vier vollständig unbekannt, und über die drei übrigen 
wissen wir nur ganz Oberflächliches. Unter den letzteren 

hebe ich Diades hervor, von dem Paulys Reallexikoii in 
der ersten Auflage sagte: „VonVitruv unter denen genannt, 
welche über Maschinen geschrieben hatten, im übrigen uns 
aber völlig unbekannt.'' Die neue Auflage (1905 erschienen) 
fügt aus den Kriegsschrift^tellern hinzu, daß Diades ein 
Schüler des Polyeidos ist, der PhilippsBelagerungsgeschütze 
baute, und daß er selbst an Alexanders Feldzügen teil> 
genommen habe. Aus den Laterculi nun erfahren wir erst^), 
daß Diades der leitende Ingenieur der denkwürdigen Be- 
lagerung von Tyros ist, über welche die Historiker seiten- 
lantT zu berichten wissen.*) Die Einzelheiten des hin- und 
herschwankenden Kampfes werden sorgfältigst geschildert, 
der Name des Soldaten, der die Mauer zuerst erstiegen, wird 
in die Tafeln der Geschichte eingetragen. Aber von dem 
Ingenieur, der diese und alle übrigen Städtebelagerungen 
Alexanders leitete, der ein Lehrbuch seiner Kunst schrieb, 
in dem seine Erfindungen: die fahrbaren Belagerungstürme, 
neuartigen Widder, Fallbrücken undsonstigenKriegsmaschi- 
nen beschrieben waren'), wissen die Historiker nichts. Sie 
mißachteten eben, wie die ganze Antike, den Techniten, 

1) Siehe den Text in der vorigen Asm. 

2) Z. B. Arrian. Anab. II 16—24. 

3) Vitr. X 13, 3 Diades scriptis suis ostendit se invenisse turres ant' 
Btäatorias, guas ettam dissolutas in «xereitu circumjerre solebat^ praeterea 
Ur^om ei aseenäftUem maehmam, qua ad unumm piano pede transäits 
ttsu possft, etum corvum demoHtorem^ quem tummtüi grutm appellant, tum 
minus utehatur ariete subrotato, cuius rationes Script as reliquit. Folgen Maß- 
angaben für die Türme und andere seiner Konstruktionen. Athen. Mech. 
S. 10, 10 Wescher (S. 16, i R. Schneider) Atä^m yikv ovv a^xii q>riaiv 
iv tä MrixccvLum wöroit av/Y^di^ituti tifQ'qxivm tovs r« tpogritohs jcvQyovg 
lud tb Uyoiuvov r^^mcvaw lud n6iftaut »«1 htißd9'Qttv ixQäwo 
Bh *ttl rm ösror^^^ ^(t^* ?olS^ dUe Besehxeilraiig im dnseliieii« S. Schneider 
ft. ft. O. S. S7 ff* J 
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Nur ein Name macht eine Ausnahme: Archimedes von 
Syrakus. Sein Leben, sein Tod, .seine Hauptwerke sind je- 
dem Schulknaben bekannt und seine Aussprüche „Ej&grfxcc*^ 
und „zJög /txot na ß& xal xlvcü xäv yäv" stehen im Büchmann. 
Wenn Heiberg, der Biograph und Herausgeber des Archi- 
medes, betont^), er sei der einzige Mathematiker, um den 
die nichtfachwissenschaftliche Literatur sich gekümmert 
habe, so ist das richtig. Höchstens könnte man Archytas 
um Horazens willen hinsufugen. Aber wenn er nun den 
Grund dieser außergewöhnlichen Berühmtheit in seiner Tä- 
tigkeit bei der Belagerung von Syrakus erblickt, so bedarf 
dies, wie das Beispiel dieses Diades lehrt, der Ergänzung. 
Die Syraknsaner haben sich über hundert Jahre lang um 
ihren beriüimten Landsmann so wenig bekümmert, daß erst 
Cicero den dortigen principi sein völlig überwuchertes und 
vergessenes Grabmonument zeigen mußte. Das Interesse 
also, das die Römer und die römische Historie an ihrem 
hartnäckigen Widersacher nahmen, hat auch die späteren 
Griechen veranlaßt, des genialen Mannes zu gedenken und 
seine Schriften zu erhalten. Archimedes stellt die Vereini- 
gung theoretischer und praktischer Begabung in idealster 
Weise dar. Sem Leben wie seine Schriften erfüllen uns 
auch heute noch mit Bewunderung und Sympathie 1 

Von seinem Vater, dem Astronomen Pheidias, in die 
wissensdmftliche Sternkunde eingeführt^ hat er schon früh 
nicht nur astronomische Beobachtungen, z.B. über die Jahres- 
länge, gemacht, sondern auch ein kunstvolles, mit Wasser- 

l) In Gercke •Nordens Eirü. in die Altertums^, II' 395. Derselbe Ge- 
lehrte hat eine populäre Darstellung in Archenholds Weltall IX (1909) 
S. l6l ff. veröffentlicht, auf die ich für das Folgende verweise. Ob Archi- 
medes ein Verwandter des Königs Hierun war (PluL Marc. 14, 7 avyysvijs 
xai <piXos)» ist swdfeUuft. Wenn Tb. Gomperz, HeUettka H 302 die beiden 
Audrfieke als HoMtel Aßt» to t»at dies Flntarah eine starke Flüchtigkeit 
SIL Denn der ^ne Titd sdiließt den anderen ans. 
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kraft betriebenes Planetarium verfertigt, das bewies, wie 
er seine theoretiscben Kenntnisse in die mechanische Pra- 
xis umsetzen könne. Auch in anderer Weise betätigte sich 
sein praktischer Sinn. IMe rechnerischen Bedürfiiisse des 

Astronomen fanden ein Hindernis in der kleinen Zahlen- 
reihe, die das griechische Ziffemsystem umfaßte. So legte 
er in dem „Arenarius" eine neue Methode vor, unendliche 
ZifFernreihen sicher zu klassifizieren und zu bezeichnen. 
Auch die Erfindung der Archimedischen Schraube und der 
Flaschenzüge, durch die er den Stapellauf des Hieronschen 
Riesenschifies bewirkte, gehören wohl noch in seine Jugend- 
periode. Die intensive Beschäftigung mit den mechanischen 
Problemen ermunterte ihn nun auch dazu, in seiner, vor 
sieben Jahrcu von Heiberg- wiedergefundenen, Eratosthenes 
gewidmeten Schrift „Methodenlehre der mechanischen Lehr- 
sätze"^) wichtige mathematische Aufg^aben mit Hilfe der 
Mechanik zu lösen. Diese Methode betrachtete er allerdings 
nur als eine vorläufige Feststellung. Er hat in seinen spä^ 
teren Schriften die exakten Beweise für die wichtigsten 
Satze nachgeliefert. Aber bewundernswürdig ist doch in • 
jener Schrift die Kühnheit, mit der er auf den Spuren des 
Archytas*) weitergehend die Matheniatik mechanisch be- 

1) 'Agxifiv^ovs IIsqI x&v \iri%aviv.&v %^soiQri\idrcov »p6ff *E{faxocd-ivr\v 
^cpoSog gefunden und publiziert von Heiberg, Herrn. XLTI 243. Jetzt in 
Heibergs neuer Ausgabe des Archimedes (1913) II 427 mit lateinischer Über« 
fetzttog. Deutsche Übersetzung gab er (mit Zeuthen) BibL Math. III. Folge 

vn (1907) s. 33a ff. 

2) Archytas 35 A I4 {Vors.V 326, lo). Archimedes nennt freilich als 
seini» Vorgänger nur T>cmnl:rit und Eudoxos. Aber dieser ist Schüler des 
Archytas (T)ing. VIH 86. Theorie der Schwingungen: Theo Smym. S. 61, II 
Hiller = Archyt. k'ors. 35 B l, I* 332, 9 ff. = Piaton Tim. S. 67 B). An- 
dcfendto tiiid die Beadumgeii des Demokrit tat Pythagoreischen Mathe- 
matik bdEannt, «ena mach im dnselaen nielit faObar. VgL Vors.ll* 11, 34 ff. 
Sehr wichtig ist die auf einen Fachmann, wahrscheinlich Heraldeides, den 
Schüler und Biographen des Archimedes, zurückgehende Darlegung bei Flut. 
Marc. 14 xiiv yotq äyemtotUvriv ta^qv luci ntq^riXQv iayavmiiii (Kon- 
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handelt und den Begriff des Unendlichen, dem die antike 
Mechanik ängstlich aus dem Wege geht^ in ganz moderner 
Weise handhabt Auch seine Arbeiten über die Statik 
scheinen noch in diese erste Periode zu fallen. 

Die zweite Periode seines Schaffens war, wie es scheint, 
rein mathematischer Tätigkeit gewidmet, deren Resultate 
in dem Hauptwerk „Über Kugel und Zylinder" zusammen- 
gefaßt sind. Nachdem er dann diese theoretischen Unter- 
suchimgen durch das Buch „Von den Konoiden und Sphä- 
roTden<* zum Abschlaft gebracht» verarbeitete er seine schon 
früher bei Untersuchung der verfälschten Krone Hierons 
gemachte Entdeckung über das spezifische Gewicht zu dem 
grundlegenden Werke „Ober die schwimmenden Körper". 
Ich erwähne kurz seine feinen Ausfuhrungen über die Zahl 
sr, über die kürzlich eine genauere Berechnung zutage ge- 
kommen ist, und über die Spirale, Arbeiten, die dann von 
Apolloniosy dem Meister der Kegelschnitte, weitergeführt 
wurden. 

Der Abend seines Lebens zeigt uns den Grreis wieder 
als Mechaniker. Er ist zu der Liebe seiner Jugend zurück« 
gekehrt und wirkt nun im Dienste des Vaterlands unermüd- 
lich an der Verteidigung von Syrakus. Wir sehen ihn jetzt 



stniktion der o^yo-vu, d. h. Kriegsmaschinen) ijQ^avto ptiv mvsiv ol negl 
Ela&oiöv luA 'AQ%vtap «oi»£Uorr£ff tm ylatpvQm (d. h, Mechanik) ym- 

|Mnra öt ala&rit&v xal 6Qf«ewi9i&p Tfv^t^uf^idiwp htBpUiowtwSf Ag t6 

TTf pJ fivo fiioag &va iSyov TtQoßlrj^a nal eroix^Tov (nl noXXcc t&v yporqpo- 
y.iv<ov &vayxalov ftg OQyaviyiocg i^fjyov d^gjoTcpo* xaratfxfva?, ^föo'/pa- 

äuu^ii/avTag tb Ytmfbttiflag ifuMv, SaA tAp Atnf^dtmv »ol voiirdhr 
&nodt9ifa€HOvCfig inl tu tdt^ijrä xal nffwxifn^ivrig ocid'tg «2 t^ucti 

TtoXlfjg x«l (poQtfufjg ßavavaovgyLag dso^ivotSf ovxoj Sisyigl&r] YScofLBTQlccg 
itineaovea y.rjx^'^'^'^V^ nsgiogcopivT} noXvv xQovov V3e6 (pilooo(piecg iila 
tav CTifttiuüxLdoiv xB%väyv iysyövsL. Vgl. Syinpos. YIII 2, 7 p. 718 F. 
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emsig tätig, gegen die Angriffe der Römer Abwehrmaß- 
regeln zu organisieren, Wurfgeschütze zu bauen, die feind- 
lichen Schiffe durch wuchtige Balken oder hakenförmige 
Krane in den Grund zu bohren oder in die Höhe zu heben 
und an den schroffen Klippen von Syrakus zu zerschellen. 
Schließlich kam es so weit, daß, sobald nur ein Strick oder 
eine Stange über der Stadtmauer erschien, ein panischer 
Schrecken die Römer ergriff und Marcellus fast zur Ver- 
zweiflung gebracht wurde. Die späten Nachrichten über 
die berühmten Brennspiegel, mit denen Archimedes die 
feindlichen Schiffe in Brand gesteckt habe, werden freilich 
durch die maßgebenden Quellen Polybios, Livius, Plutarch 
nicht bestätigt.*) Sein letztes Wort, als nach der Eroberung 
der römische Soldat auf ihn eindrang: ,fNoli turbare cir- 
culos meos^^ ist des großen Gelehrten würdig. Cicero ur- 
teilt über ihn, er habe mehr Genie besessen, als mit der 
menschlichen Natur verträglich scheine \ und Heiberg nennt 
ihn den „genialsten Mathematiker des Altertums und den 
größten der Neuzeit ebenbürtig".') In der Tat, ich wüßte 
nur etwa Gauß, den großen Mathematiker, Astronomen, 
Physiker, den Entdecker der Methode der kleinsten Qua- 
drate, den Erfinder des Heliotrops und des Nadeltelegraphs, 
ihm an die Seite zu stellen. 

Was bei diesen großen Männern uns entgegentritt: die 

1) Daß eine Wirkung, wie sie von der späteren Überlieferung erzählt 
wird, durch eine Kombination von Hohlspiegeln erzielt werden kann, hat 
Anthemios, der Erbauer der Sophienkirche und große Bewunderer des Archi- 
medes, theoretisch (Westermann, Paradoxogr. 152, 20 ff.) und Buffon 1747 
praktisch erwiesen. Vgl. Berthelot, yournal des Savants 1899 S. 253. Über 
die Frage, die nur die Quellenkritik, nicht die Technik angeht, s. Heiberg, 
Quaest.Archim ed. H&nn. S.41 ; H. Thiersch Pharos S.93 f. Über Fälschungen 
auf Archimedes' Namen s. Vortr. V g. Ende. 

2) De rep. I 22 plus in illo Siculo ingenii^ quam videretur natura hU' 
mana ferre potuisse, iudicaham fuisse. 

3) Gercke-Norden, Einl. II' 394, 
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fruchtbare Vereinigung von Theorie und Praxis, das hat 
seine Bedeutung für die Wissenschaft überhaupt Nur da, 
wo die wissenschaftliche Forschung mit dem wirklichen 
Leben im Bunde bleibt, werden die großen Fortschritte 

der Kultur gewonnen. Die Technik kann der Wissenschaft 
nicht entbehren, und umgekehrt wird die reine Spekulation 
in der Wissenschaft, wenn sie nicht immer und immer 
wieder von dem frischen Hauche des Lebens berührt wird, 
steril und stirbt ab. Vitruv, der in einer Zeit lebt, wo der 
wissenschaftliche Sinn bereits zu erlöschen droht, sagt am 
Eingang seines Werkes wie zur Warnung seiner jüngeren 
Fachgenossen folgendes ^):„I>ieBaumei8ter,die ohneWtssen- 
schaft nur nach mechanischer Fertigkeit strebten, haben 
sich durch ihre Arbeiten niemals maßgebenden Einfluß er- 
werben können. Umgekehrt scheinen diejenigen Architek- 
ten, die sich lediglich auf das Rechnen und die Wissen- 
schaft verlassen haben, dem Schatten, nicht der Wirklich- 
keit nachgejagt zu haben. Nur die, welche Theorie und 
Praxis sich gründlich aneignen, haben die volle Rüstung, 
um das Ziel, das sie sich gesteckt, unter allgemeiner An- 
erkennung zu erreichen.** 

Auch heute noch sind die Worte des alten Praktikers 
Goldes wert. Der hohe Stand unserer heutigen Kultur wird 
nur durch die innige Durchdringung von Wissenschaft und 
Technik gewährleistet. Das Ausland erkennt an, daß Deutsch- 
land seinen Aufschwung zumeist dieser gesunden Verbin- 
dung von Theorie und Praxis zu verdanken hat Für die 
Schulen, die niederen sowohl wie die höheren, ergibt siqh 
daraus die Aufgabe, in der Jugfend weltoffene Anschauung 
und praktische Fertigkeit verbunden mit Wissen und wissen- 
schaftlicher Ansicht zu erwecken. 

Dies ist der archimedische Punkt unserer Pädagogik, 

I) I X, 2. Vgl. unten S. 59 Anm. i. 
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die auch eine Kunst ist, und zwar die erste und wichtigste 
im Staate. ') Auch für diese Technik gilt der Sats, den der 
historische Überblick der antiken Verhältnisse uns gelehrt 
hat. daß Empirie und Theorie Hand in Hand gehen müssen. 

Heutzutage, wo die Technik des Uiiterrichtens auf einer 
hohen Stufe steht und der Lehrer zum Virtuosen emer rein 
formalistischen Kunst zu werden droht, tut es not, daran zu 
erinnern, daß der beständige Zusammenhang mit der Wissen- 
schaft für ihn unerläßlich is^ wenn die Jugend für die Auf- 
gaben unserer Zeit richtig vorgebildet werden solt 

Auch hier darf ich an ein antikes Analogon zur Warnung 
am Schlüsse kurz erinnern, an das Beispiel der griechischen 
Sophistik, welche die r^xvn höheren Unterrichts zuerst 
berufsmäßig ausgeübt hat. Ihr Wirken, das auf die Ergrün- 
dung der Wahrheit verzichtete und fertige Schablonen den 
Schülern in den Kopf hämmerte, zeigt deutlich, wohin eine 
lediglich formale Technik den Jugendbildner führt Wehe 
dem Lehrer der Jugend, der mit dem Fortschritt derWissenp 
Schaft nicht mehr Schritt halten will und den äußerlichen 
Drill für eine genügende Art der Geistesbildung halt, wehe 
dem Erziehungskünstler, der in banausischer Selbstbe- 
schränkung nicht jeden Tag der Wahrheit selbst näher zu 
kommen und die Jugend der Wahrheit näher zu führen 
sucht! Bei dieseiu unerschl äfften Wahrheitssuchen möge uns 
Piaton, der die ßdvavöog naiöda^ der sophistischen Vir- 
tuosen siegreich überwunden, als Vorbild voranleuchtenl 
Möqfe wie bei ihm Praxis und Theorie, Kunst und Wissen- 
schafty Denken und Handeln immerdar im Einklang bleiben, 
und alles im Dienste der einen Gottin, der wir unser Leben 
weihen, der Wahrheit! 

1) Vgl. Platon, Legg. I 644 A B del xr]v nai&iUiP fk^itc^ ^ifuSj^lir, 
yfQmrov r&v KcelXiartov toig A^lnoig iviffiiMß «a^ayiyy^itefov. 

2) A. a* O. S. 644 A. 
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Die Antike g^ilt in weiteren Kreisen wohl noch immer 
als Schöpferin hervorragender Werke der Literatur und 
der Kunst, auch die Gmindlagen der Wissenschaft werden 
dankbar auf die Anreg^gen des klassischen Altertums 

zurückgeführt, ja die großen Philosophen der Hellenen 
zahlen fast noch zu den aktuellen Kräften der modernen 
Kultur. Nur von der Technik pflegt man zu schweigen. Das 
Zeitalter des Dampfes, der Elektrizität, des lugzeuges sieht 
mit Lächeln auf die kümmerlichen Anfange der alten Welt 
auf diesem Gebiete zurück. 

In der Tat stand die Technik nicht so im Mittelpunkte 
der antiken Zivilisation, wie dies heutzutage der Fall ist 
Das liegt an den völlig veränderten sozialen Verhältnissen. 
Die Gresellschaft im alten Grriechenland wie im alten Rom 
war aristokratisch gesinnt. Der Techniker geli(»rtc als 
solcher nicht zu den leitenden Kreisen der antiken Welt 
Die demokratischesten Staaten des Altertums waren sozial 
aristokratischer gesinnt als die aristolcratischesten Staaten 
der modernen Welt 



i) Die Vorträge II — V woxdoi bei den HochachuUrargeii in Salzburg 

Sept 191 2 gehalten. Die Literatur über diesen Gegenstand verzeichnet 
Hugo Blümner, Röm. Privataltertümer (I. Müllers HandbuchW 2, 2), München 
191 1, S. 21 ^. Ich habe diese Fragen behandelt im „/Izrmtfn/dfifx" ^r. u. deutsch, 
Berlin 1897» S. i^?^- DazuFairbanks /Vtä!w/A«iü;jt«t^'VII 443; D. Sey- 
moiir, Life in tke Homerie age (N. York 1907) 194; Bdnkmaim, Sits.>Ber. 
ä«r JUUrtumsges. Prxissia XXI (19OO) S. 297 ff.; Pernice, Jahrb. d. arch, 
Itist. 1904 (XIX) S. 15 flf. Über ncugr. Balaoosschlosser DawkinSt Amtual 0/ 
the Brü. School at Athen* IX 190 ff. 
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Diese Aristokratie ruhtei gleichviel ob der Staat mon- 
archisch oder demokratisch verwaltet wurde, auf der In- 
stitution der Sklaverei Auch die Fabriken wurden selbst da, 

wo sie im Besitze von Aristokraten waren, von Sklaven ge- 
leitet und bedient Wo aber ein Sklave für tägflich zelin Pfen- 
nig* unterhalten werden kann, braucht man keine Maschinen 
zu erfinden, um Menschenarbeit zu ersetzen. So begegnet die 
Einführung technischer Neuerungen heutzutage in dem 
menschenwimmelnden China noch den allergrößten Schwie- 
rigkeiten, weil die Maschinen die billigen Arbeitskräfte brot- 
los zu machen drohen, während das umgekehrt situierte 
Amerika dem Mangel an billigen Menschenkräften durch 
eine riesige Steigerung der technischen Erfindungen ab- 
zuhelfen sucht. 

Trotz dieser Verhältnisse hat es der Antike nicht an 
großen technischen Leistungen gefehlt, die aber weniger 
bekannt geworden sind, weil sich das Altertum im ganzen 
wenig für dergleichen interessierte und unser auf diesem 
Gebiet so hoch entwickeltes Zeitalter erst jetzt wieder 
lüstorischfur dieselnkunabeln sichzu erwärmenbeginntFrei- 
lich ist dieses Verhältnis der modernen Welt zu den antiken 
Technikern nicht mehr das von Schülern und Meistern, wie 
dies in der Renaissance allerdings der Fall war. Die Schüler 
haben längst die alten Lehrer auf diesem Gebiete überholt. 
Um so vorurteilsfreier und gerechter kann unsere Würdi- 
gung sein, indem wir sehen, wie mühsam und langsam die 
Fortschritte sind, welche die Menschheit in der Bewälti- 
gung der Naturkräfte in alter Zeit machen konnte, obgleich 
das allseitig begabte Griechenvolk seinen eminenten Scharf- 
sinn auch diesen Kulturwerken von alters her mit Erfolg 
zugewandt hat. 

Ich fange mit der ältesten griechischen Zeit an, mit der 
homerischen Welt Denn wenn auch durch die erstaun^ 
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liehen Ausgrabungen Schliemanns und seiner Nadifolger 
die Kultur Griechenlands im zweiten Jahrtausend, die sog: 
mykenische Kultur, uns wieder nahegebracht ist, so ist 
doch fraglich, ob die Träg-er dieser Kultur bereits Hellenen 

im späteren Sinne waren, und wie w^cit sich diese ägäische 
Kultur unabhängfig- von den älteren Kulturzentren Asiens 
und Ägyptens entwickelt hat. Was gar die Sag-e \''on dieser 
hellenischen Vorzeit in bezug auf Technik zu berichten 
weiß, z. B. über den Bau des Labyrinths, den gelungenen 
Flug des Dädalus und den Absturz des Fliegers Ikarus» das 
dürfen wir billig auf sich beruhen lassen. 

Ich führe Sie also in die homerische Welt und zeige 
Ihnen ) wie man etwa im 8. Jahrh. v. Chr., als Blas und 
Odyssee gedichtet wurden, die Türen der Häuser kon- 
struierte und sinnreich verschloß. 

Wir schlagen das erste Buch der Odyssee auf. Tele- 
mach hatte zum ersten Male mutig zu den Freiem ge- 
sprochen. Diese gingen bei Nacht nach Hause. Der junge 
Fürst geht über den Hof des Palastes zu seiner Kemenate. 
Die treue Beschließerin Eurykleia leuchtet mit der Fackel 
über den dunklen Hof. Er öffnet die Türe (i, 436), betritt 
die Schlafkammer, setzt sich auf das Bett und zieht seinen 
Chiton, d. h. sein Hemd aus, das er der alten Dienerin zum 
Aufhängen neben der Bettstatt übergibt Nun heißt es 
weiter (V. 441): 

Hiernuf ging sie hinaus unf^ /op, dem silbemr-n TTfindgriflf 
Leise die Türe zu und schloß mit dem Riemen den Kiegel. 

Wir haben uns, wie sich aus dem Vorhergehenden er- 
gibt» eine Doppeltür vorzustellen« Das Zudrücken des einen 
Flügels wird als selbstverständlich nicht erwähnt Vielleicht 

• war auch nur der eine Flügel geöffnet worden. Wie nun 
eine solche Türe im allgemeinen aussah, haben uns die 
antiken Ausgrabungen sowohl der mykenischen Paläste 
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wie späterer Bauwerke deutlich gelehrt Sie müssen ganz 
absehen von unseren Türkonstruktionen: ATit^ein, in denen 
sich die Tür dreht, gibt es nicht im griechischen Altertum, 
Vielmehr sind die beiden Türflügel eingelassen in runde 
Holme, die der Grieche Achsen (Süsiopeg) nennt, weil sie ge- 
nau so aussehen wie Wagenachsen. Sie sehen beiläufig, 
das Wort und die Technik des Wagenbaues ist der Neu- 
zeit durch die Griechen vermittelt Schon Hesiodos, der 
bootische Bauer, der nicht viel später als der Dichter der 
Odyssee gedichtet hat, beschreibt genauer zwar nicht die 
„hundert" Hölzer, die man nach seiner Meinung zuni Wagen- 
bau brauche^), aber er gibt die Größe der Achse und der 
Radbestandteile an.-) Die „Achsen" spielen auch in Solons 
Gesetzgebung eine Rolle, insofern sich um eine vertikale 
Mittelachse vier eingelassene Tafeln drehten, auf denen 
seine Gesetze standen.*) Solche Drehgestelle haben wir 
jetzt in den Museen und Bahnhofshallen zu ähnlichen 
Zwecken aufgestellt Diese Türachsen nun heilen bei Homer 
d'cct^oC*), bei dem Philosophen Parmenides dagegen, dem 
Elcaien, der urn 500 lebte, heißen sie wirklieh ä^opt^, ^^^^ 
zwar scoXvxa^xoi, d.h. reich mit Erz bcs( hlagen. Sie stecken 
nämlich in einem zierlichen bronzeneu Schuh und drehen 



1) fVerke und Tag« 456. 

2) IVerhe und Tage 424 u%uvu 'vnxuTn'>^T[v . Ich fasse di»- Stelle !?o 
auf, daß das Holz zu den zwei Achsen des vierrädrigen VVn;;"ns ausreicht 
Darm erhält jede Achse 3*/, Fuß (2,12 m), was ausrtichind jst. iJaii üi:i 
Wagea det Hesiod vi«r RIder b*t, bemerkt ricbtig Walt/, Rtvui des Siudn 
aticütutes XIV (1912) 236, der tMch die Ungenaniglwit der soDfügen ICeB* 
tagßJbVk (sehr ungenaues Verhältnis des Radius zur Radperiplierie) ricbtJg 
MS dem priniitivrn Stnr.lp li-r Waßnerei aufyelilarl hat. 

3) Über die Einrichtuiij^ der Solonischen nvgßiig und &^ovtg s. Wila- 
mowitz, Aristoteles u. Athen 1 45. iJie antiken Stellen gesammelt von Sandys 
zu Arist Ath. polit. 7. 

4) Venrandt mit 1^^», nrapränglich „Tnrgftnger", d. h. Pfosten, mit 
denen die Tfir auf* und zngdit. 
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Abb. 5. Brotueener 

Schuh für den Drch- 
pfottea einer Tür. 



sich mit diesem Schuh in einer ebenfalls 
mit Bronze ausgefütterten Pfanne. Solche 
Pfannen und Türschuhe haben sich vielfach 
bei den Ausgrabungen gefunden (Abb. 5). 
Oben steckt nun dieser Türpfosten (Dreh- 
balken, Achse) in einem Loch der steinernen 
Türfüllung. So schlägt also (ähnlich wie bei 
unseren Kleiderschranken) der rechte und 
der linke Flügel sich in den Ecken oben und 
unten drehend auf und zu, indem sich die TüifüUungen an 
den etwas hervorstehenden Rand der unteren und der Ober- 
schwelle anlehnen, so daß die Flügel wohl nach außen, aber 
nicht nach innen schlagen können. 

Da mit der Zeit das Holz sich zusammenzuziehen pflegt, 
so wird es oft vorgekommen sein, daß die Tierflügel in den 
Pfannen nicht mehr genau festsaßen und bei einem Stoße 
herausgeschleudert werden konnten. Femer drehen sich 
solche mit dem ganzen Runde unten aufstoßende Balken 
schwerer, als wenn die ganze Schwere der Türflügel auf 
Einer Spitze balanziert. Daher hat man im 0. Jahrh. die 
Türschuhe imten miteinem spitzenZapfen 
versehen, der in ein Loch der Pfanne ein- 
greift (Abb. 6). So waren die Axones des 
Solon, wie uns überliefert ist, eingerich- 
tet, so die himmlische Türe, die uns Par- 
menides beschreibt^) 

Wie wurde nun aber die Türe selbst 
verschlossen? Homer sagt (Od. 1, 441 f.): 




Abbi6. Bronzener TBnchah 

mit Zapfen. 



Sie 7.0g an dem silbernen Handgriff 
Leise die Türe zu und schloß mit dem Riemen den Riegel. 



l) Solons Asmes drditen rieh in Zapfen {xvAiuxtg^ d. i. mim-4äcc^ 
att «mMov „Rdbezahn«*) nach Et m. 1 15, 46 n. <547, 60. Paim. i, 20 spricht 
von den mit „Kaddn** («t^ra« d. h. SpiUen) versehenen Zapfen (jf^igtoft). 
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Wir würden dies nicht verstehen, wenn wir nicht den 
ältesten griechischen Schlüssel kennten, den sog. Tempel- 
schi üssel, und wenn wir nicht ein altes Vasengemälde 
hätten^ das uns diesen Schlüssel und den homerischen Kie- 
men im Akte des Schließens vorführte. So ist es mir ge- 
lungen, im Jahre 1897 das homerische Türsystem aus die- 
sen beiden Elementen zu rekonstruieren.^) Betrachten wir 
zunächst denXempelschlüssel. Die Priesterinnen pflegen, 
da in der Religion alles aus Urzeiten treu festgehalten zu 
werden pflegt, die älteste homerische Form des Schlüssels 
zu bewahren. Dieser Schlüssel war erheblich größer und 
schwerer als irgendein jetzt gebräuchlicher, so daß er ge- 
wöhnlich geschultert wird (Abb. 8, 9, S. 40). 

Durch einen glücklichen Zufall ist uns der Schlüssel 
eines hochberühmten HeiligtumSi des Artemistempels in 
Lusoi in Arkadien, der zu Ende des vorigen Jahrhunderts 
aufgedeckt worden Ist, erhalten geblieben,*) Die Inschrift, 
deren Züge in das 5. vorchristl. Jahrh. weisen, bezeugt den 
Ursprung. (Abb. 7, S. 40.) Damit stimmen die zahlreichen Ab- 
bildungen von schlüsseltragenden Dienerinnen auf attischen 
Vasen (Abb. 8) und Grabsteinen (Abb. 9) überein. Ja, 
es hat sich sogar auf einem Grabstein, der im 2. vor- 
christL Jahrh. der Foliaspriesterin Habryilis gesetzt worden 
ist*), eine genaue Abbildung ihres Schlüssels gefunden 
(Abb. 10), der, außer der heiligen Friesterbinde (links), rechts 
um das Knie des Schlüssels gewunden einen Lederriemen 
aufweist, dessen Verwendung später klarwerden wird. 
^ Wie alt der Grebrauch dieses Schlüssels ist, ergibt die 

'j» sprachliche Beobachtung, daß die abgerundete, S-förmige 

\)\rti „Pannenides" (Aiiin.i a.a.O.), W.Kdhler,.^/'£/&iv./. Religümm. 
VIII (1905) 221 ff. 

2) Von mir publiziert Sitz.-ßer. d. Berl. Ak. 1908, S. 27. Die iasciiriit 
^ lautet: t&t 'Anxdynxos täg iv A&6mg, 

3) II 2169. Köhler, Mk. MiU, IX 301. 
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Abb. 7. Schluuel des Arte- 
mlitniiiinlt sa Lotoi (Ariw- 
diei^ 5. Jabrli. v.Chr. 

Abb. 8. Vase der Petersburger 
Eremitage. Mon. ined. VI. YII 
Tat 7Z. 

Abb, 9. Attisches Grabreltef. 
COBM att. Grabrelief n. 812. 
W. Spemaon, Berlin. 

Abb. TO. T«mpeIsc1il8Mdi der 

Hal ryllis. Conze att. Grab- 
relief X796— 1799. Tafel 385. 
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Abb. 7. 



Abkii. 

fuiat aaterior luHoiaia. 






Ablk.8. 




Abb. 10. 



AU». 9. 
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Grestalt dieses Instrumentes, wie sie der Schlüssel vonLusoi 
zeigt und wie sie sich auch zuweilen auf Vasendarstellun- 
gen findet, Veranlassung gegeben hat^ das menschliche 
Schlüsselbem danach zu benennen. Dieser Name {nXtiti) 
erscheint schon In der Ilias häufig. Eine Abbildung dieses 
Knochens (Abb.i i, S.40) wird diese Obertragung verständ- 
lich raachen. 

Nachdem wir so den Schlüssel kennen g"elernt, können 
wir uns mit besserem Verständnisse zu Homer zurück- 
wenden. 

Wir hören, wie dieser Dichter seine Pcnelope, die den 

Bogen des Odysseus holt^ die Türe öfßaen laßt (21, 5 ff.): 

Eilend! ging sie danraf tm hohen Tre|»i>e der Wohnnng 

Und griff fest mit der Hand nach dem iroUgebafencn Schlüsiel; 

Ehern wax er und lierlich, and elfenbeinem der Handgriff. 

Sie sehen, Penelope ergreift einen gebogenen, ehernen, 
mit elfenbeinernem Griff zum bequemen Anfassen versehe^ 
nen Schlüssel. Das ist unser TempelschlüsseL Nun geht 

die Beschreibung- weiter {21, 42 ff.): 

Als sie nun kam zur Karomer empor, die göttliche Fürstin, 
Sehritt ne znr dchenen Schwelle heran. Die hatte der Mdater 
Streng nach den Regdn der Knnit und dem RichtmaS treff Udi gesimmert. 

Hatte die Pfosten hinein und die schimmernden Türen gefSget. 
Eilends lö<?tr den Riemen sie ab von dem Ringe der Pforte, 
Steckte den Schlüssel hinein und schob von der Türe die Riegel 
Mit zielsicherem Stoß. Da erkrachte die Tür, wie ein Zuchtstier 
Brilk anf blmdger Au; so krachten die glänzenden Flügel, 
Alt de der SchVind getroffen» und ipenten sich aehndl auseinander. 

Also sie löst zuerst den Riemen ab von dem Ring-e, steckt 
den Schlüssel in das Schlüsselloch und schiebt die Riegel 
der Türe zurück, wobei diese ein lautes Gebrüll infolge der 
Berührung mit dem Schlüssel von sich geben. 

Die anschaulichste Erklärung dieses bei Homer mit 
liebevoller Detailmalerei geschilderten Vorganges gibt ein 
altes Berliner Vasenbild (Tafel VI), das Fink zuerst heran- 

DUU; Anlike Tacluik 4 
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Abb. 12. UomerUche Türe von auBen. Abb. 13. Uomerüche TOre von innen. 
a Adhalb t Riegel, c RimiiM. # SAHrtd. / Itknaolo^ g GciC 



gezogen, aber falsch erklärt hatte.^) Die der Sache ent^ 

sprechende Deutung ergibt sich von selbst, wenn man aus 
dem Vorgang auf der Vorderseite das, was hinter der Türe 
verborgen ist, zu ermitteln sucht. 

Wer so wie dieses Mädchen den langen, schweren 
Schlüssel im Untergriff gefaßt hält, der will damit wie mit 
einer Lanze stoßen. So erklart sich, was Homer sagt: i . »griff 



i) Dtr VerseMuß bei dm Griechen und RSmem^ Regenftbaig 1890. 
Die Repcodnktioii des Berliner Vasenbildes ist nach einem von Fran Prof. 

J. Tschcrmak v. Scysencgg vor dem Originale gefertigten Aquarell herge- 
stellt worden. Hol/.modelle der homerischen Türe nach meiner Rekonstruk- 
tion befinden sich im Berliner Antiquarium und im Institut für Altertums- 
kunde der Berliner Universität. Auch waren mehrere zierliche Modelle auf 
der DeQtselien UnteniehtMontellong in BeriJn (Fkiediichttr. 136) Fel»m«r 
bis April 1914 stt sehen. 
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fest mit der Hand*' Ttaydri), mit der der 

Schlüssel gehandhabt werden muß, 2. „mit ziel- 
sicherem Stoße'* (ixvxa ttxv6ito(Uvij). Sie stößt 
also von oben her durch das runde mit Metall 
eingefaßte Loch den gewundenen Schlüssel, und 
zwar SO) daft der längere TeU des 
Schlüssels innen auf den Riegel trifft^ 
während der Handgriff draußen 

bleibt. Xalur- 
lich muß auch 
der Riegel, da- 
mit er den star- 
ken Stoß aus- 
halten kann (es 
gibt ja nach des 
Dichters Wor- 
ten ein wahres 
Stierte brüll) 
Damit der Schlüssel den rieh- 






AUkl4. Kiegel (6) mit dreifachen HBcIlW dO 
nach Brink UMtiii (S. 44). 



■on ST' in. 



mit Erz bescbl; 
tigen Punkt treffen kann, ist er an einigen Exemplaren 
unten breiter ausgeschlagen. So bei dem Schlüssel der 
athenischen Priesterin Habryllis» den ich bereits erwähnt 
habe (Abb. lo, S. 40). Die Dienerin nun auf unserem Bilde 
stößt mit dem Schlüssel an einen auf der Rückseite befinde 

m 

liehen Riegel und schiebt ihn dadurch zurück. Die Türe 

öffnet sich. 

• 

Die beult n Abbildunj^en ( 1 2 und 13, S.42) zeiq'en scheuia- 
tisch die honierische Elügeltur: einmal von aulk-n, nachdem 
der Schlüssel durch das obere Loch auf den Mittelriegel ge- 
stoßen ist; dann auf der zweiten Abbildung ist sie in dem 
Zustande des Verschlusses abgebildet, ehe der Schlüssel von 
oben her den oberen Höcker des Riegels (Aufsatz) angreift 
und ihn nach rechts so weit zurückstößt, daß die auf den 
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linken Türflügel befestigte Krampe 
frei wird und dieser Flügel auf- 
springt. 

Nach einer von Pro£ Brinkmann 
inBonn ersonnenen Modifikation die- 
ses Systems kann der Riegel oben 
statt mitEinem Höcker mit zwei oder 

mehreren Höckern versehen werden 
(Abb. 14, S. 43). Dadurch kann der 
Spielraum, den der Riegel zum Zu- 
rückweichen hat, ansehnlich vergrö- 
ßert werden.*) Ist nun die Türe durch 
Zurückstoßen des Riegels geöfiEaet, 
so kann man die Türe auf die ein- 
ikchste Weise von der Welt wieder 
schlieflen, indem man nämlich den 
unten am Riegel befindlichen Riemen 
durch das Loch y^anzieht. Schlüssel und Riemen entsprechen 
sich also bei diesem Systeme wie Offnen und Schließen. 
Daher trägt die Priesterin Habryllis den Schlüssel mit dem 
dazu gehörigren Riemen. Denn bei Tempeln, die nicht immer 
bewacht werden konnten, empfahl es sich, den Riemen nicht 
stecken zu lassen, sondern zugleich mit dem Schlüssel nach 
Hause mitzunehmen. 

Homer sagt, Penelope habe die Riegel (dxrjag) zurück- 
gestoßen. Also scheint mindestens noch ein anderer Riegel 
vorhanden gewesen zu sein. Denn der Bogen wird ja in 

l) Brinkmann, SiiB^Btr,d,JUarhamf^gs.PnasM'XSI (1900) 299 legtGe- 
wieht Mtf 4u Lnpafcktiim MiMWVMr, dM aneh dueh Aanabme sipder 
Riegel eine ausreichende Erklärung nicht edialte. Aber wenn seine Re- 
konstruktion des Riegels auch richtig sein mag und sich mit dem Imper- 
fektum trefflich verträgt, zwei Riegel sind doch nötig wegen des Plurals 
^XÜ^St neben dem sonst nicht ungewöhnlichen Singular {z, B. ü, 566) 
seine reale Bedeutung haben mnfi. 



Abb. 15. DoppelTenchloA der 
TIr. 
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der Schatzkammer verwahrt, die wie bei uns mit mehreren 
Biegehi versehen sein mufite. Obige Skizze (Abb. 15, $.44) 
mag veranschaulichen, wie man sich die Öffnung zweier 

obüu und unten befestigter Riegel {A und von dem einen 
Schlüsselloche D aus denken könnte. 

War nun aber der Verschluß vor Dieben hinlänglich 
sicher? Nein. Deshalb hat l'enelope sich nicht begnügt, die 
Tür ihrer Schatzkammer mit dem Riemen zuzuziehen und 
dadurch den Riegel in die Krampe zu schieben, sondern 
sie verknotet auch noch den Riemen an dem Ringe. Was 
das besagt, lelirt Homer an einer anderen Stelle der Odyssee 
(8, 438). Die Phäakenkonigin gibt dem Odysseus eine Truhe 
mit Deckel zum Aufbewahren seiner Gastgeschenke. Wir 
dürfen sie uns etwa so vorstellen, wie sie das Mädchen auf 
der Berliner Hydria im linken Arm hält (Tafel VI); 

Aber Arcte brachte die herrliche Truhe dem Frcmdlinf^ 

Jetzt aus der Kammer und legte darein viel schöne Geschenke, 

Gold und Gewand, so ihm die pbaakiscben Fürsten verehret. 

Dann gab ■dbit de dtsn nodi Miatel und heirlichcs Hemde, 

Und nun spiach lie n ihm anhebend treffende Worte: 

Sieh nun selbst nach dem Deckel und schlinge behende den Knoten, 

Daß dich niemand beraube, sobald du ruhst auf der Heimfahrt 

Drin in dem schwäriUchea Kahne vom lieblichen Scliiammer umfangen 1 

Man sieht, das ist ein Zauberknoten^ den nur der gött- 
liche Dulder zu schlingen und zu losen weiA, Denn er hat 

das bei der Zauberin Kirke gelernt Heißt es doch sofort 

(446): 

Doch eis dieses vernahm der gottliche Dulder Odysseas, 

Fiigtf er den Deckel dranf und ichlang dann hurtig den Knoten 

Viel&ch hin nnd her, wie die Zauberin Kirke ihn lehrte. 

Leider dauerte der unschuldig-e Zustand der Menschheit 

nicht lauge, wo man sich durcli Zauberknoten von ver- 
schlossenen Schatzhäusem abhalten ließ. ^) So erfand man 

i) über die Form der antiken Knoten vgl. Wolters, Zu griechischen Agonen 
(Würxb. Progr. 1901) S. 7ff^; ders., Faden und Knoim als Antuiett, Archiv 
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ein KuostschloB, dessea Schlüssel den Namen „lakoni- 
scher Schlüssel^ fuhrt Aristophanes schildert in den 
Thesmophoriazusen ergötzlich den Arger der Weiber, daß 

sie jetzt nicht mehr in der Speisekammer naschen kömiten, 
da die Männer sie mit bösartigen Geheimschlüsseln ab- 
sperrten, die drei Zinken hätten.^) Das System dieser la- 




Abb. i6. Abb. i8. Abb. 17. 

Jacobische Modeile vou liöizeraeu Balanosscblössern. 



konischen Schlüssel ist alt und nicht in Griechenland auf» 
gekommen. Es finden sich dergleichen Schlösser in Ägypten 
schon aus der Zeit Ramses' IL (1292 — 1225), und sie sind 
auch heute im Orient wie bei uns hier und da noch im 
Gebrauch in mannigfaltigen Variationen. 

Das einfachste System ist folgendes Wir haben einen 
zwei- oder dreizinkigen Schlüssel S, der entweder in den 
Riegel R (Abb. 16) oder in das Gehäuse darüber (Abb. 17) 

y". Religionsw. VIII Beiheft, S. I ff. ; v. Bissiag, Ägyptische Knotenamulette^ 
ebd. S. 23 fr.; Heckenbaeh, Dt saeris vmmlis (Dieterich- Wfinseb, ReH' 
ifünufgtseh* Versucht IX 3) 104 ff. 

1) Tbesm. 421 oi yäq ävit^g ijäri nliiSla 

avTol q>0Q0V6i nQvrcra, «axoTjO^f ffTara 
vlaxwvtx' Ärra, XQhig }e%ovra yofi<piovg. 

2) Die Zeichnunj^en sind nach den zierlichen , von dem verstorbenen 
Geh. K. Jacobi in Homburg konstruierten Modellen angefertigt. Exemplare 
in Hols uDd kompliäeitnc ia Eisen nnd stets im Saalborgmuseam aiiige> 
stellt und känfUch. Hin ihnliches noch jetzt in Theni verwendetes Balanos- 
BchloA befindet sich als Geschenk des Herrn Hiller von GSrtringen in dm 
Apparat des Berliner Institats f. Altertamskunde. 
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eingesteckt wird. Im ersteren Falle hebt man ihn um ein klei- 
nes, so dafi die Zinken die darüber stehenden, aus dem oberen 
Gehäuse in den Riegel sperrend eingreifenden Klötzchen 
{ßalttvot^ d. i. Eicheln) B aus dem Riegel nach oben hinaus- 
drängen, wodurch die Sperre des Riegels aufgehoben wird. 
Indem sich nun die Zinken in die vorher von Klötzchen 
eingenommenen T.öcher eindrängen, läßt sich der Riegel 
durch den Schlüssel nach rechts aus dem Verschlusse losen. 

Ahnlich ist das über demKiegel wirkende zweiteSystem 
(Abb. 1 7), Man fuhrt den Schlüssel S in das Gehäuse ein, hebt 
die Klötzchen B (Abb. 18) so hoch, daß ihr unterer in B. ein- 
greifender Teil gehoben wird (diesen Zustand stellt die Ab- 
bildung dar). Dadurch wird die Sperrung des darunter be- 
findlichen Riegels R aufgehoben. Er läßt sich nun an seinem 
nach rechts überstehenden Ende leicht herausziehen. 

Damit Sie sehen, wie dieser Balanosverschluß an der 
'1 üre s( Ibst funktioniert, zeige ich Ihnen hier die Ansicht 
einer in dem heutigen Dorfe Poiitiko auf Cypem befind- 
lichen Doppeltüre*), bei der das alte durch die Jahrtausende 
treubewahrte System in einer kleinen Variante erscheint 
(Tafel Vn, dazu das Schema Abb. 19, S. 48). 

Rechts ist das Schloß» über dem sich der Ring zum 
Zuziehen befindet, im Zustande des Verschlusses. Der 
Schlüssel ist abgezogen und hier zurVerdeutlichung zwischen 
dem Riegel und dem Riegelklötzchen, das ihn am allzu 
weiten Heraustreten hindert, aufgelegt (der undeutUche 
Stab zwischen Ring und Schloß ist ein Maßstab). Soli nun 
geölfnet werden, so wird der mit drei Zähnen versehene 
Schlüsselt (Abb. 19, S. 48) in das Schlüsselloch einge- 
steckt und die im Innern befindlichen Balanosklötzchen {£) 
aus der Verzahnung des Riegels B gehoben, der dann 

i) Ich verdanke die Photographie dieser Türe Herrn Wilh. Dörpfeld 
(lusütutsphotogr. Cypern n. 79 Athen). 
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nach links bis zu dem Pflocke P zurückgeschoben werden 
kann. 

Mit Sicherheit läßt sich der Gebrauch der „lakuinschen" 
Schlüssel und des dazu gehörigen Balanossystems in Grie- 
chenland und seinen Kolonien nur bis zum Anfang des 



jt Riegel noeii Im Tenebioi. Ä bsf dieser Episode auf diese Geheim- 



fsstntseod. P Pflock zur Uemmnng kunst anspielt wie Parmenides in 
de. iianiits«og«»i Riegelt. ^^^^^ Schilderung der himmli- 
schen Türe.*) An dem Berichte des Plinius®), daß Iheodoros 
vonSamos den Schlüssel (es kann nur der lakonische gemeint 
sein) erfunden haben soll^ mag wohl etwas sein« Denn, wie 
früher erwahnt^)y steht diese Insel zu Polykrates' Zeit an der 
Spitze der hellenischen Technik, und die lebhaften Bezie- 
hungen zu Ägypten machen es nicht unwahrscheinlich, daß 
damals intelligente Techniker von dorther ein System in ihre 
Heimat einführten, dessen Vorzüge auch heute wieder in den 
raffinierteren Schlössern der Sicherheitsschränke zur Gel- 
tung gebracht werden. 

i) In der iat&vt[ g 165 ff. 2) 1,16 ßuUtPwAp öj^«. 
3) N. Idtt VH 198. 4) S. 7 ff. 




5" Schlüssel im Be>;:in", d:Q Balanos- 
UöUcben aas dem Riegel zu bebeo. 



Abb. 19. KypcUcbes ScbloB mit der 
ittneree Binriclitaoir- 



5. vorchr. Jahrh. hinauf verfolgen. 
Allein wenn Aristophanes a. a. O. 
diese modernen Schlüssel „Ge- 
heimschlüssel'' {itUtdia xgvxta) 

nennt und in einem der jüngsten 
Teile derllias^) derThalamos der 
Hera geschiUiert wird, den ihr 
Sohn Hephaistos mit einem Ge<- 
heimschloß (kXi^iSi, T^vxvjl) ver- 
sehen hatte, das kein anderer Gott 
zu offiien imstande war, so ist es 
wahrscheinlich^ daß der auch sonst 
sehr modern gerichtete Dichter 



lanosklötzchen, nntv n norli im Riegel 
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Abb. 20. Modernes Drehschloß. 

Ina«rM geöfiiet. A Biefel. 
M Don. C BoU 



Freilich unsere gewöhnlichen Schlös- o ^ o| 
ser sind heutzutage Federschlösser. 
Die Einrichtung eines solchen Schlos> 
ses läßt sich leicht an einer Schema^ 
tischea Skizze (Abb. 20) zeigen. Der 
in eine Rohre endigende Scblfissel 
wird auf den Dom i? angesetzt Der 
ffitatf* des Schlüssels spielt nin diesen festen Punkt Bf und 
indem beim Umdrehen der federnde Riegel A von rechts 
nach links gedreht wird, schiebt er sich 
in das Schloß zurück und öffnet dadurch 
den Verschluß. Dieses „Drehschloß" ist 
bereits den Römern bekannt Die meisten 
Schlüsseil die man aus römischer Zeit ge- 
funden hat, gehören diesem S3r8tem an. 
Es sind darunter zum Teil kunstvoll ge- 
arbmtete Stücke, wie der pompejanische Tür- 
schlüssel (Abb. 2 1). Ich habe früher versucht, 
aus den Türschlössern und Schlüsseln, die aut 
attischen Vasen erscheinen, den Ursprung (iir - 
ses bequemen Verschlusses in das hellenische 
Altertum hinaufzurücken. ^) Dieser Nachweis 
ist bei der Inkorrektheit der Vasenmaler, wo 
es ^ch um solche Details handelt^ nicht ganz 
sicher. Man wird also warten müssen, bis fest 
datierbare Fundstucke diese Hypothese be- 
stätigen. Aber sei dem, wie es wolle, man wird 
aus dem Mitgeteilten den Eindruck empfangen, 
daß die antikeTechnik nicht ohne Geschick und 
Erfolg an der Sicherung des Eigentums g( ar- 
beitet und der Neuzeit manche fruchtbare An- 
rmmg auch auf diesem Gebiete gegeben hat 

Pompejaoiacher 

I) Parmemdes S. I45ff. T&nchläsa«L 
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Die meisten von Ihnen werden die Wasserkünste im nahe- 
gelegenen Parke von Hellbrunn ^) kennen, nur wenige dage- 
gen werden wissen, daß diese im ly.imd 1 8. Jahrh. beliebten 
technischen Wunderwerke der Anregung- eines griechischen 

Autors verdankt werden, dessen physikalisch-mechanische 
Werke fast als einziger Uberrest der antik(Mi, wissenschaftlich 
fundierten Technik sich zu den Arabern und zu uns herüber 
gerettet haben. Dieser Autor heißt Hero n von Alexandrien. 
£r lebte wahrscheinlich im 2* Jahrh. nach Chr.^ und ist uns da- 
durch besonders wertvoll, daß er neben einigen eigenen 
kleinen Erfindungen einen großen Schatz antiker Physik 
und Technik wörtlich abgeschrieben hat, der seit der Re- 
naissance unsere moderne Mechanik vielseitig angeregt und 
befruchtet hat') 

1) Das kiuseri. SchloA HeUbrnmi» 5 km sfidllek von Salzburg» ist vom 

Erzbischof Marcus SiUicus 1613 erbaut und der Park mit großen Wasser» 
künsten (mechanisches Theater mit 154 Figuren und Orgelwerk, Neptuns- 
grotte mit zwitschernden Vögeln) ausgestattet werden, die noch heute ein 
juihlreiches Publikum anlocken. 

2) Die Ansichten der neueren Forscher schwanken zwischen 100 vor Chr. 
(Martin» Hullseh, TIttd, R, Meyer) und 300 nadi Chr. (Hammer'Jensen, N, yakrh, 
/, d, it/.^//. XXV 413 ff., die neuerdings {Herrn. XLVm 224 ff.] sogar bis 
300 n. Chr. herabgeht). Dagegen R. Meyer, T>e Heronis aetate, Leipzig 1905. 
Er schließt S. 39 Heronftn neque ante secundi ante Chr. n. saecuii partem 
alteram neque muito post primum a. Chr. n. saectäum medium floruisse. 
Dagegen wieder A. A. Bjömbo, Bcrl. Philol, IVoch. 1907, Sp. 321 ff. Ich 
halte an dar von mir anerst vertretenen, von Canra de Vaux, Tannery, Hei- 
berg Q. a. angenommenen späteren Daderung (3. Jahrb. n. Chr.) fest, ob» 
gleich ein sicheres Resultat noch nicht gewonnen ist Literatur bei Tittel 
Art Heron in Pauly-W. R.-Enc. VIIT 992 ff. 

3) Herons hier hauptsächlich in Betracht kommende Tneumatica und 
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Sein Name ist in dem Schulimteirichte mit dem sog. 
Heronsball verknüpft, in dem Wasser durch komprimierte 

Luft zum Ausfluß gebracht wird.^j Das Prinzip ist schon in der 
von Ktesibios erfundenen Feuerspritze^) zur Anwendung 
g-ebracht. Eine modernere 
Form ist der Siphon und die 
Parfümspritze. 

Wichtiger ist für die 
Folgezeit Herons Dampf- 
kugel (Aeolipile)^ gewor- 
den, der Keim der moder- 
nen J jaiiij)t tnaschinc. Die 
aus a linker Zeit stammen- 
den schematischen Zeich- 
nungen unserer Heronhand- 
schriften geben für Unein- 
geweihte schwerlich einen 
Begriff der Sachet) Sie sehen so aus (Abb. 22)* 

Verständlicher mutenuns die beiden Ansichten der Dampf- 
maschine an, die Wilhelm Schmidt seinem Texte selbst bei- 
gegeben hat^) (Abb. 23 und 24, S. 52, 53). 

Das in dem unteren Kessel ayöß enthaltene Wasser wird 

Automata liegen in einer ausgezeichneten Ausgabe von Wilhelm Schmidt, 
Heronis Opera I mit Supplement T if»ipzi>7, Teubncr 1809), vor, in welcher dem 
nach den Hss. sorpfäUig rekonstruierten griechischen Texte eine deutsche 
Übersetzung und die modernisierten Abbildun;;en der gr. Hss. beigegeben 
cind. Der von mir sa diesem Werke angeregte Gelehrte ist leider in Folge 
▼on Übenrbeitong naeh Beendigung der Mechanik «ad Kntdptrik (Heronii 
opp. II I, Leipzig 1900) gestorben. H. Schoene und J. L. Hciberg haben 
die A\]?fabe (TU, IV) fortgesetzt. 

1) Heron, Pneumatik c. 15 (I, S. 243 Schmidt). Vgl. 23 (271). 

2) Vgl. Hammer-Jcnsen, A^. Jahrb. J. d. kl. Alt. XXV (1910) 414. 

3) Der an» VitniT I 6, 2 stammende Ausdruck a*oUpila bedeutet eigent- 
lieh etwas anderes. 

4) W. Schmidt, £in1. zu s. Heron I, S. XLV, Abb. 55b. 

5) S. 250 u. 231, Abb. SS ^ 55 



AW). 22. Herons Dampfkußcl. 
Nach der Zeichnung des Tauriensis. 
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eililtzt.DerDaiiq>f 
steigt in der Roh- 
re s^fi empor und 

dringt in die umij 
und l sich drehen- 
de Kugel O-x, die 
zwei hakenförmig 
k rümmte Aus- 
flnfiidhren besitzt, 
deren Enden nach 
entgegengesetzter 
Richtung gebogen 
sind. Der aus- 
strömende Dampf 
stemmt sich ge- 
gen die umgeben- 
de Luft und treibt 
daher die leicht- 
bewegliche Kngei 
un entgegengesetzten Sinne za dem Dampfetrom, wodurch 
ein schnelles Rotieren derselben bewirkt wird. 

Um Ihnen das alte Experiment hier vorzufuhren, bediene 

ich mich einer j l-gekrümmten Glasröhre, die in der Mitte 

kugelförmig aufgeblasen ist ^) und zu beiden Seiten der Kugel 
an einem Draht aufgehängt ist, so daß sie leicht um ihre 
Achse rotieren kann (Abb. 25). Fülle ich nun die Kugel mit 
etwas Wasser und erwärme sie vorsichtig, so strömt der 
Dampf zu beiden Seiten ans imd die Röhre dreht sich im- 
mer schneller, je starker die Erwärmung und Dampfent- 
wicklung sich vollzieht 

X)lch habe diesen und den folgenden kleinen Apparat von der Glasbläserei 
BTjr^er 8c To., Beriin N 4» QwosBtcstr. %, bdoeeOy velche diese beiden Master 
auf Lager hält. 
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• Noch einfacher ist der 
kleine einarmige Appa- 
rat, den ein englischer 
Gelehrter, Sir George 
Greenhill, erdacht hat^) 
und den ich Ihnen hier 
auch vorführe (Abb. 26). 

Wenn nun auch in die- 
sen kleinen Expeiimenp 
ten die Wirkung der 
Dampfkraft sich deutlich 
bekundet, 50 war gleich- 
wohl bis zur Erfindung 
der Dampfmaschine noch ein wf iter Wccf.^) Die Zeit iierons 
war mehr auf Spielerei als auf praktische Ziele gerichtet. 





Abb. «5. Zweiarmige Dantpfkagel. 



Abb. «6. fiioarmige DmmpIkagaL 



1) Er war früher Profesior der Matfiematik an der Artillerieschule tob 
Woolich. Ich verdanke dii* Krnntn;«: seines zirrlichcn Ap]>nrates Herrn 
Herrn. Amandus Schwarz dahier, der ihn s.Z. der Akademie vorführte. Als dreh- 
barer Aut hänger diente ihm dabei der obere Teil eintt gewöhnlichen Taschen- 
nlitieliliMMla (■Iter KonstniktioB)» der aa dnen Halter uigeMlnaiilit mrde. 

3) Doeh ist zu bemerkeiit dafi der von Heron, Pnenm. n 34 vad Athen, 
m 9SC beeeliriebene Badeofen {MüiariMm) eine Fenerebirichtung hat, die 
mit den modernen Systemen von ConnraU, Galloway und Field bemer- 
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Seine Darstellung der physikalischen Probleme erinnert 
durchaus an die Art, wie die Physik in den Kuriositäten- 
kabinetten der hohen Herren im i ^, und 1 8. Jahrh. betrieben 
wurden. Immerhin zeigt eine Anwendung des Heronischen 
Dampfmaschtnenexperiments zu pi aktisdien Zwecken eine 
Erfindung, dieGiovanniBranca, der vom 61 6 an als Architekt 
der Santa Casa in Loretto angestellt war'j, 1629 veröffent- 
lichthat. Erleitet den ausströmendenDampf auf einSchaufel- 
rad (Abb. 2 7), durch das vermittelst mehrerer Übertragungen 
ein kleines Stampfwerk in Betrieb gesetzt werden soll. Ob 
der Plan wirklich ausgeführt worden ist, habe ich nicht er- 
mitteln können. Jedenfalls hatte diese Erfindung far die 
Technik zunächst keine weiteren Folgen. 

Auf Spielerei lauft bei Heron auch ein großer Teil 
seiner Automaten hinaus. Die Schrift, die sich mit diesen 

kenswerte Analogien bietet. Vgl. W. Srhmidt, Zur Gesch. des Dantffke':sels 
im Altertum, Bibliotheca math. III. I l>':l:<' 1 (!qü2) 337 ff. Ferner ist von 
O. V. Lippmaou {Abh. u. Vorträge Ii loi ] uacligewicseu wortien, daß der 
von Pftpiii 1687 erfiindene Dampfkochtopf („Digestor'<} bereits bd Pldlu- 
menos, dnem Ante des 3. Jahrii. n. Chr., txkx Berdtmig der TiMiie vor- 
geschrieben wird. Mit Recht bemerkt der Verf., daß dieser Ant nor als 
Kompilator in Betracht kommt. Bie Erfindung ist also älter. 

l) Sein Buch hat den Titel: Le ^ fachine. Volume nuovo et Ji molto 
artijicio da fare effetti maravigUosi tanto Spiritali quanto ui Ammale Ope- 
raUone aHctdta di belUssime figure am U tUcIdaratione a eiasetaut tU etse 
m iutgua viOgare et laÜnat'Bsmz. 1629. 4* (Kgl. Bibl. Og 8698. Die 
lateinische ErkUbrung lautet: Fig. 2^ ad tundendum mattrias pro facienda 
(sie) pulvere, sed cum mirabili motore, gm nil aliud est quam Caput tnetalli 
cum siio trunco signato per A aqua pleno per foramen /> posito stipra ac- 
censos carbones in Joco C, ut non possit in alium locum expirare quam in 
OS ita violentum spirüum emittet, ut vertens rotam E et suum roehetium 
(Stabrad) F puhaverü in rotam äentatam G et suo roekeUo H movet ro- 
tam I quae roch et to K movet rotam L cum cilindro impernato (mit StUten 
vcrsphcn) pro extollendts duobus pistillis N. O. in fixis fulcimentis P. Q. quae 
i}ri'icem se extof,'e-*ites^ suprd T^'s-a meta/li AI tundantur pulvis alinc/jue ma- 
teriae necesstcate. Da der üainptausblascnde Kopf aus Heron, i'neumat. II 
34 (1 304. Abb. 78a Schmidt) stammt (ähnliche „Pfistriche" des 15. Jahrh. bei 
FddhAus, Technik S. 844ff.) irie das Motiv des Dampfbetriebs, so ist es frag- 
lich, ob dieses Projekt jemals aber das Papierstadium hinaas gediehen ist 
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zierlichen Kunstwerken der antiken Mechanik befaßt,*) hat 
theatralische oder populär- religiöse Vorführmi^en zum 

Zwecke. So ist in diesem „Automatentheater" ein Apparat 
beschrieben, um den Zuschauern ein Bacchusfest im kleinen 
vorzuzaubern,-) ein anderer führt ein antikes Drama Nau- 
plios in fünf Akten vor, dessen Figuren alle durch Räderwerke 
und Seile automatisch nacheinander in Bewegung gesetzt 
wurden.*) Palamedes, der Sohn des Nauplios, war durch 
die Ränke der Hellenen im Lager von Troja gesteinigt 
worden. Daher rächte sich der Vater Nauplios dadurch an 
den heimkehrenden Griechen, dafi er an der Südspitze ron 
Euböa ein falsches Fanal in der Nacht errichtete. Die 
Schiffe der Griechen erleiden an dem gefährlichen Vorge- 
birge Kaphereiis sämtlich den Untergang. Athene schleu- 
dert den Blitz gegen Ajax. 

Das Automatentheater stellte das J>rama nun in folgen- 
den fünf Akten vor: 

1. Akt: zwölf Griechen hantieren an denSdiiffen, um sie 
von Stapel zu lassen. Allerlei Handwerker arbeiten im 
Hintergrunde: sägen, hämmern, bohren usw., ähnlich wie bm 
den Heilbrunner Automaten, nur das dieses altgriechische 
Automatentheater nicht durch Wasserkraft, sondern durch 
starke Gewichte getrieben wird, die mit Schnüren die Rä- 
der und Maschinen in Bewegung setzen. 

2. Akt: Stapellauf der Schiffe. 

5« Akt: Fahrt der Schiffe. Delphine tauchen neben den 
Schiffen auf und nieder. 

4. Akt: Sturm. Nauplios errichtet das falsche Fanal. 

i) rifQl avtoiiccroTtoifitin'^g (d. h. Über die Kunst der Verfertigung 
von Automaten) Heron I 338 — 453 ed. W. Schmidt. 
3) Ebd. c. 13 S, 382 ff. 

3) Ebd. c 24—30 S. 423 ff. Dasv W. Schmidt Hier« v, Alex, (ßondet' 

abdr. aus N. Jahrb. f. d. kl. Alt. 1899 S. 25O ff.), Ldpdg 1899, S. 13; 
R. Sehoene, jfakrb, d, arcA, Inst, V (1890) 73. 
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5. Akt: SclüfFbruch. Ajax schwimmt nach dem Lande. 
Da ^scheint oben auf der Theatermaschme (ganz wie im 
alten attischen Theater) die Göttin Athene, die den Blitz 
gegen ihn schleudert Die Donnermaschine besorgt den 
obligaten Grewitterlänn, Ajax verschwindet in den Fluten, in^ 
dem ein Prospekt sich vorschiebt und den Schwimmer 
verdeckt 

Diese Theaterautomaten haben früher in den mechani- 
schen Theatern der Jahrmärkte vielfach Ncichahmune ge- 
funden. Heutzutage ist von den Automaten Her « n^ nur 
noch einzelnes, z.B. „die zwitschernden Vögel" und dgl., als 
Spielwerk in praktischer Verwendung. Zwei Vorrichtung 
gen Herons aber haben in der allerletzten Zeit eine unge- 
wöhnliche Bedeutung für den Verkehr erhalten: der Taxa- 
meter und der Warenautomat 

Der Taxameter (Taxenmesser) heißt bei Heron Ho- 
dometer (Wegmesser). Seine Beschreibung*) lautet in 
freier Ubersetzung so: 

Mit dem Hodometer können wir auf dem Lande zurück- 
gelegte Entfernungen messen, ohne die Maßkette oder die 
Maßstange mühsam zur Anwendung zu bringen. Vielmehr 
sitzen wir bequem im Wagen und messen die zurückge- 
legten Entfernungen einfadi an der Drehung der Rader. 

Die Maschine wird so beigestellt (Ab, 28, S.58): Man baut 
einen Kasten ^BF//. Auf dessen Boden ist ein mit acht Spei- 
chen versehenes Rad EL eingesetzt, das parallel zu dem 
Boden des Kastens sich um eine Achse dreht, die oben in 
einen Zwischenboden eingelassen ist. Der Ivasten ist an 
der Stelle, wo jenes Speichenrad läuft, so ausgeschnitten, 
daß von unten her ein vertikaler Stift in die Speichen des- 
selben eingreifen kann, der mit der Nabe des großen Wa^ 

1) Herous Dioptra 34 i^III, S. 292 ed. H. Schoene); dazu v. Wilamowitz, 
LnAu^ I 26s (emendicitar Text und AbUldnn^. 

Dielt; Aalik« TmU 5 
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Abb. 28. 
Herou Hodometor. 



genrades in Verbin- 
dung steht uiM bei 
einer einmaligen 
Drehung des Rades 
einmal auf eine je- 
ner adit horizontap 
len Speichen trifft 
und sie fortschiebt, 
so daß die zweite, 
dritte Speiche usf. 
an den Ausschnitt 
vorrückt. 

An der nach oben 
gehenden Achse des 
Speichenrades ist 
ein Zylinder mit 
Schraubengewinde 
(Schraube ohne En- 
de) angebracht. In dieses Gewinde greift ein vertikales Zahn- 
rad ein, das an einer Querachse befestigt ist. Diese hat 
wieder ein Gewinde, das ein zweites horizontales Zahnrad 
treibt; dessen Achse mit Schraube treibt ein drittes Zahup 
rad, dies ein viertes System und so nach Belieben weiter. 
Je mehr Zahnräder und Gewinde wir anbringen, um so mehr 
Meilen können wir im Wegmesser messen. 

Kun arbeitet der Mechanismus folgendermaßen: Jede 
Drehung des Gewindes rückt (ias Zahnrad um einen Zahn 
weiter. Wenn nun das umlaufende Rad des Wagens einen 
Umlauf vollendet hat, so dreht der Stift der Nabe eine der 
acht Speichen um. Hat nun das nächste Zahnrad 30 Zähne, 
so markiert das anstoßende zweite Schneckengewinde eine 
Umdrehung, wenn 8 x 30 240 Umdrehungen des Wagen- 
rades vollzogen sind. Das nächste Zahnrad zeigt dann 
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240 X 30 8=7 200 Um- 
drehungen des Wa- 
genrades an. Hat 
nun dieses eine Peri- 
pherie von 10 gr. 
Ellen 15 gr. Fuß, 
so gibt die Total- 
summe 7 200X 1 5 Fuß, 
d.h. 108 000 Fuß. Da 
nun 600 Fuß ein grie- 
chisches Stadion aus- 
machen, so beträgt 
der zurückgelegte 
Weg 180 Stadien. 

Um nun diese Um- 
drehungszahlen so- 
fort äußerlich kennt- 
lich zu machen, ge- 
hen die runden Achsen der Zahnräder nach außen hin durch 
und laufen dort in quadratischer Form aus. Diese Enden 
tragen Zeiger, die einen graduierten Kreis durchlaufen, an 
dem man den Stand der einzelnen Räder ablesen und so 
die Entfernung genauer feststellen kann. Also etwa so wie 
bei unseren Elektrizitätsmessern. 

Ein etwas abweichendes Hodometer beschreibt der römi- 
sche Architekt Vitruv X 9, i — 4^), der ähnliche mechanische 
Werke wie Heren nach alexandrinischer Vorlage lateinisch 
bearbeitet hat. Namentlich gibt er Nachricht von den Erfin- 
dungen des Ktesibios, des Erfinders der Feuerspritze. Der 
Hodometer des Vitruv (Abb. 2 9) ist sonst konstruiert wie der 
desHeron. Allein das letzte Zahnrad, dessen Umdrehungen die 




Vitruvs Hodometer. 



i) Er lebte unter Aii£iistus. S. oben S. 33. 
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Tolalsumme derzurückgelegtenReise anzeigen, hat eine An- 
zahl von Löchern im Kreise durchgebohrt,sovieleMeilen (-twa 
an einem Tage zurückgelegt werden können. Diese Löchei 
sind mit Kugeln ausgefüllt, die lose zwischen diesem Rade 
und dem in geringem Abstand darunter befindlichen Deckel 
des Gehäuses Hegen. Nun läuft nach Umdrehung einer Meile 
das Loch JET des Zahnrades über ein entsprechendes Loch 
des Gehäuses, das wie die Locher des Zahnradkreises die 
Kugel durchläßt In dieses Loch mündet eine Rinne 8 J| 
durch welche die Kugel aus dem Zahnrad nach unten be- 
fordert wird und in eine eherne Schublade KAIM unter 
dem Hodometerkasten auffallt. Dadurch wird den Mittah- 
renden jedesmal die zurückgelegte Meile zu Gehör gebracht. 
Am Ende der Reise zieht man die eherne Schublade her- 
ausy zählt die Kugeln nach: so viel Kugeln, so viel Meilen. 
Man sieht, Vitruvs Apparat ist nicht so elegant und wissen- 
schaftlich genau wie der Wegmesser Herons, aber er ist 
praktisch, er ist römischl 

Interessant ist nun, daß Vitruv (X 9, 5 — 7) mitteilt, was 
Heron ausgelassen hat, daß dieser Hodometer auch bei der 
Schiffahrt Verw* nching finden kann. Die wSchiffe, seien es 
Ruder- oder Segelschiffe, werden an der Seite mit vSchau- 
felrädern einer bestimmten Dimension versehen, wie unsere 
Räderdampfschiffe.^) Die Bewegung des Schiffes setzt die 
Räder in Bewegung und diese markieren die zurückgelegte 
Meilenzaht 

Dieses System hat trotz aller neueren Versuche bis jetzt 
das umständliche und unzuverlässige Logsystem unserer 
Schiffe, das 1577 Kupferstecher Humphray Cole er- 

i) Der Gedanke, Räder zur Fortbewegnng der Schiffe zu bemitzeii, ist 
bereits sm Ende des Altertnins (gewIA nftdi firnheren Schriften) anfcetottclit 
bei dem Anonymus De rebus bellicis S. 20 ed. R. Sebneider ^Berl. 1908), 
fiber den im 5. Vortrage ansfahxlicher gehonddt ist 
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fu&den hat, noch nicht verdrangt, wohl aher hat der Weg- 
messer seit einem Menschenalter sich siegreich durchgesetzt. 
Schon Leonardo da Vinci hat nach Vitruv zwei Skizzen 

von Wegmessern entwürfen.^) Auch der moderne Taxa- 
nu'tor ist genau dem Prinzip des antiken Hodometers nach- 
gebildet. Nur wird die Umdrehung des Hinterrades nicht 
direkt auf den Apparat geleitet, sondern durch eine pneu- 
matische Sdüauchleitung auf den Kutscherbock übertragen. 

Zuletzt erwähne ich aus der Reihe der Apparate Herons 
den Weih Wasserautomaten, der das Vorbild unserer 
Schokolade- und Billettautomaten geworden ist^ Im Alter- 
tum stand dieser Apparat vor den Tempchi, um das Weih- 
wasser gegen Einlage eines Kupferstückes auf die Heinde 
des frommen Tempelbesuchers herabrieseln zulassen. T leron 
teilt mit, daß die schlauen ägyptischen Priester diese Ver- 
bindung von Weihwasserbecken (xeQiQgavtijQiov) und Opfer- 
stock (^öttVQÖs) ausgedacht und die alexaadrinischen Me- 
clianiker diesen Apparat eingerichtet hätten. Er beschreibt 
seinen Automaten folgendermaßen (Abb, 30, S. 62): Man 
nehme einen Opferstock ABFJ^ der auf der oberen Platte 
einen Schlitz u hat Darin befindet sich ein mit Wasser ge- 
fülltes Gefäß ZH&K. Auf dessen Boden befindet sich eine 
Büchse A, die mit der Ausflußruhre AAI in Verbindung steht. 

Hinter dem Wassergefäß befindet sich in dem Opfer- 
Stock ein senkrechter Stab N^t um dessen oberes haken- 



1) Cod. Atlandc. f. i R. (nach Feldhaas, Leonardo eUr TethttHert Jwt 
1913. S. 11^, f,)- 

2) Heron, l'neumat. I 21 (Ilio fF. Schmidt). Heron läßt für die äußere 
Boim der Automaten die Wahl zwischen eiaeai Spondeton (Krug üum Spen- 
den) oder einem Tktnuros (Opfeikasteii). Ich habe fmr die Zddmiuig der 
DeolKdikdt wegen die letztere Form gewählt. Ein steinerner, ebenralls (wie 
der Heronische) ägyptischen Göttern (Sarapis, Isis, Anubis) geweihter The- 
sanros (Anf. d. 3. Jahrh. v.Chr.) hat sich auf Thera gefonden» Mitt^d^aÜt, 
Jnst, XXI (i«96) 357. 1. G. Xn 3 n. 443 (S. 104). 
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förmig umgebogenes Ende der 
Wagebalken PIT balanziert 

Der Waßfebalken hat an dem 
einen Schf-nkel eine kleine 
Platte Pj die im Zustande der 
Kühe parallel zu dem wage- 
rechten Deckel oder dem Bo- 
den des Opferstockes steht; 
wird die Platte aber durch ein 
kleines Gewicht oder eine Knp- 
fennÜDze beschwert, so senkt 
sie sich und natürlich hebt ^ch 
entsprechend d er a ndere Schen- 
kel des Wagebaikens bei JJ. 
An diesem häng"t eine Stane^e 
nJS, die mit einem Deckel un- 
ten in die Büchse A hinein- 
greift und die Ausflußrohre A M 
inZustandderRuheverschliefit 
Wird dagegen oben durch den 
Schlitz a das Geldstück hineingeworfen, so fallt dieses auf 
die Platte P, drückt sie nieder und gleitet an dem nunmehr 
schiefgestellten Plättchen in den Opferstock hmunter. Die 
Senkung des Wa^^f Dalkeiis hebt auf der andern Seite den 
rechten Schenkel desselben und damit die Stange flE; der 
Verschluß der Büchse^ ÖfiEnet sich, und das Wasser strömt 
durch das Rohr AM aus dem Gefäß ZH0K heraus. In- 
zwischen schnellt der Wagebalken, nachdem das Geldstück 
heruntergefallen, wieder in seine alteLage zurück, die Stange 
J72> verschließt wieder die Ausflußrohre, und das Spiel kann 
von neuem beginnen. Der Küster öffiiet von Zeit zu Zeit 
den Opferstock, nimmt die Kupferstücke heraus (Heron 
""^tiiumit ein jbunfdrachmenstück, das etwai» mehr als ein 




Abb. jol Haroaa Wasserantomat 
(vom geöffiwC). 



1 
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Lot [i 7t8o g] wog, als Normalstück) und füllt frisches Weih- 
wasser Dach. 

Der Erfinder dieses alten Tempelwunders hätte sich 
gewiß nicht träumen lassen, daß seine Idee etwas vervoll- 
kommnet den ganzen modernen Kleinverkauf umgestalten 
würde. Es ist nicht bekannt, ob der moderne Erfinder der 

Automaten*) Heron direkt benutzt hat. Aber da das Buch 
die ganze neuere Mechanik direkt und noch mehr indirekt 
beeinflußt hat, so ist ein Zusammenhang wohl mögUcb, na- 
mentlich in England, wo die klassische Bildung noch mehr 
wie sonst das Zeichen des gebildeten Mannes ist und eine 
moderne englische Übersetzung^ die durch das Zusammen- 
wirken eines Philologen und eines Maschineningenieurs 
entstanden ist^, die antiken Ideen mehr verbreitet hat als 
bei uns. 

1) F. Eireiitt i& London, der 1885 die ertten Vericatiftaiitomatea kon- 
ttroierte. 

2) B. Woodcroft, The pneumatics of Hfro of AJfx midria from the ori- 
ginal greek trnrs^Jatfd and edited, London 1851. Das Buch ist dem Prinzen 
Albert gewidmet und nicht ohne Verdienst. Vgl. W. Schmidt, Hero, Sup- 
plem. S. 135. 
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ANTIKE TELEGRAPHIE 

Der Wunsch, räumlich entfernten Personen seinen 
Willen kundzutun, hat jedenfalls stark mitgewirkt zur Er- 
findimpf der Schrift, die sich bei denSumeriern und ihren 
Nachfolgern, den Babyloniern und Assyrem, wie bei den 
Ägyptern in die graue Vorzeit verliert Auch die Herrscher 
der mykenischen Epoche verfugten über eine ausgebiU 
dete, leider noch unentzifferte Schriü^) Die Vorstellung, 
als ob die Homerischen Sauger kerne Schrift gekannt 
hätten, hat sich angesichts der Entdeckungen des letzten 
Menschenalters als falsch erwiesen. Selbst die gewöhnliche 
griechische Schrift, welche die Alten selbst die phöni- 
kische nannten, weil sie tatsächlich den Phönikiem ent- 
lehnt ist, war schon im 9. Jahrb., also zu Homers Zeit be- 
kannt, und so sehen wir die beriihm^ Stelle der llias*), 
wo der König Froitos dem Bellerophon einen Uriasbrief 
mitgibt an seinen Schwager, den Lykierkönig lobates» jetzt 
mit anderen Augen an. „Zeichen tödlichen Sinnes geritzt in 
gefaltete Tafeln*' gab er ihm nach Asien mit und gebot ihm, 
sie dem verwandten Herrscher zu bringen. 

Da diese Schreibtafel mit dem geheimen Befehl, den 
Üb ei bringer zu ermorden, dem Bellerophon selbst nichLsicht- 
bar sein durfte, mußte sie, wie das im ganzen Altertum 
üblich war, aus einer hölzernen Doppeltafel bestehen, deren 
beide Blätter an der einen Seite zusammenhingen, an der 

1) Die kretischen Schriften dieser Epoche hat gesammelt A. J. Evans» 
Scripta ulJinoa, the writtcn documents of Minoan CreU with special rejereme 
to Gke arthKDts of JCnestM I, Oxford 1909. 

2) 6, 155. 
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anderen aber mit Faden und Siegel verschlossen waren, 
mochte das nun ein umgebogenes Stück Birkenrinde sein, 
in deren Inneres die 2^ichen eingeritzt waren, wie das in ur- 
alten Zeiten wohi üblich war, oder eine der später üblichen 
Doppeltafehi aus H0I2 mit einer ausgehöhlten Flache, in die 
Wachs gegossen wurde, in welches dann mit dem Griffel die 
Zeichen geritzt wurden. Ein solches ».Diptychon^t hält die zier- 
liche Tanagräenn (Tafel VIII) im Schöße, die über den darauf 
geschriebenen Brief des Liebsten nachdenken mag.^) Wie 
nun auch die Form des Uriasbriefes, den Homer beschreibt, 
beschaffen gewesen sein mag, er zeigt uns jedenfalls die 
älteste Art von Geheimdepeschen. 

Ein anderes System von Gehesmbotschaft haben ver- 
schiedene griechische Staaten wie Sparta und Ithaka offi- 
nell zur Anwendung gebracht, die Skytale, die schon 
im Anfang des 7. Jahrfa. Chr. in Griechenland allgemein 
bekannt gewesen sein muß, weil Archilochos um 650 das 
Wort bereits in übertragener Bedeutung verwendet. Diese 
Skytale besteht aus zwei völlig gleichgearbciteten runden 
Stäben, von denen man den einen Stab in dem Archiv ver- 
wahrte, während man den anderen dem Beamten mitgab, 
mit dem man Depeschf^n wechseln wollte. Die Depesche 
selbst schrieb man auf einen Lederstreifen, den man spiraU 
förmig um den Stab gewickelt hatte. Zieht man ihn ab, 
so ist die Schrift zusammenhanglos und für den Unein- 
geweihten nicht lesbar. Der fem weilende Beamte aber 
wickelte den Lederstreifen um seine Skytale. Dann ord- 
neten sich wieder die Buchstaben in die ursprünglichen 
Reihen, und der Sinn wurde dem Beamten klar. 

Sie sehen hier zwei zylindrische, gleich dicke Stäbe 
von Holz, die genau den gleichen Durchmesser (17 cm) 

i) FnrtwSngler, Satimlm^ Saburof (BetUn 1883) II, T«f. 86. Weitete 
Dustelliiiieeii wdtt aach Vtt, Buekrotk in dtr JCimst, Lps. 1907, S. 90i. 
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haben.') Ich wickle nun diesen weißen lo cm breiten 
Lederstreifen schräg auisteigend auf den einen Schaft 
(tfxvri^Ai}), so daß die Ränder dicht aneinander anschließen« 
Ich schreibe hierauf mit Tinte einen griechischen Text in 
den großen antiken Buchstabenformen nach der Richtung 
der Längsachse über den so umwickelten Stab Wnweg. 
Sie überzeugen sich, daß dieser Text leserlich ist. Nun 
wickle ich den Riemen ab, und selbst der genialste Philo- 
loge kann mit den nun darauf erscheinenden Buchstaben- 
resten nichts anfangen. Aber nun wickle ich diesen Kiemen 
über den Zwillingsstab. Sofort schließen sich wieder die 
Spiralen fest aneinander, und es erscheint der Zusammen- 
hang der Worte so deutlich wie bei dem OrigmaJstab. Das 
ist das Geheimnis der Skytalel 

Mit der Zeit wurden mehr und mehr Methoden, Geheim- 
depeschen herzustellen, in Griechenland erfunden. Ein alter 
Militärschriftsteller, der um die Mitte des 4. Jahrh. ein Buch 
über die Städtebelagerun^ verfaßte, Aeneas Tacticus, hält 
diesen Gegenstand, der bei Belagerungen natürlich eine 
große Rolle spielt, für so wichtig, daß er ihm ein großes 
Kapitel (c. 31) widmet £r zählt dort 16 verschiedene Sy- 
steme von Geheimdepeschen und Cfaifireschriften au^ von 



i) IHe beiden Holser, die ich vorwie«» Äraren sird IKlften tiaes sieieh* 
näMg nmden Stabes, den ich in der Iftltte durd^jeseluüttcn hatte. Auf den 

gleichförmigen Durchmesser kommt alles an. Mit einem Stab, wie ihn z. B. 
Birt a. a. O /vor. Anm.) S. 274 abbildet, der sich oben und unten verjüngt, würde 
das Experiment schwerlich gelingen, da man ganz gleiche Hölzer schwer 
herstellen und der Anfang des Wickelus ganz genau bestimmt sein müßte, 
«as bei gleichmSfliger Dicke der Zylinder nicht notig ist Die Hanptstdlen 
über die Sliytale üud Gell. N. A.XVn9,6ff.; PlutLys. 19. VgL Riepl, 
Nachrichtenwesen des Altertums (Lpz. 1913) 313 ff., der Birts Annahme 
ebenfalls widerlegt. Ich bemerke noch, daß Leder sich besser zu diesem 
Zwecke eignet als Papyrus (Flutarch), da dieser namentlich in so dünnen 
Streifen wenig Haltbarkeit besitit und sich weniger leicht in ein Knäuel 
gewickdt vor Unbemfenen oder Feinden verl»ergen Uefl. 
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denen auch heute noch einige in Auw » iidung sind. So soll 
z. B. die erste Methode, m einem lieliebigen Buche die Ge- 
heimdepe&che durch Punktieren der dafür geltenden Buch- 
staben herzustellen, auch heute noch bei heimlich Verlobten 
vorkommen^ Man sendet der Geliebten Schillers Gedichte, 
und die punktierten «^a^. verdeutlichen kann 
Buchstaben irgend^ J^^^^ • ^^^^ (Abb. 31). Sic se- 
eines Gedichtes * hen hier in eine 

geben aneinan- • \ hölzerne klei- 

derg'ereiht den x/^ • # V ne Scheibe 

geheimen Sinn. ^/ ^ 24Löcheram 

Sehr raffiniert \ ^ / Rande und 

ist das von Ae- '^X ^ ^/ einige Löcher 

neas in demsel- \ ^ ^ A auch in die 

ben Kapitel be- ^ ^ Mitte gebohrt 

scbrlebene Verfah- ^ — ^T""'^ Die Stellung der 
ren mit dem Buch- ^^j, Mittellocher gibt den 
Stab enrade*), das ich DuDapeKimi. Anfang der Rand« 
an einem kleinenModell ammm. -^^^^^^ Denn das 

erste Loch am Rande bedeutet den ersten Buchstaben 
die Reihenfolire der übrig-en 23 Buchstaben, die nach rechts 
um die Peripherie herumfolgen, ist dadurch bestimmt. Nun 
zieht man einen Faden durch die Löcher, welche den Buch- 
staben der abzusendenden Depeschen entsprechen, indem 
man, wenn derselbe Buchstabe mehrmal hiotereinander vor* 
kommt, den Faden in eins der Mittellocher steckt und von 
da wieder in dasselbe Randloch zurückfuhrt Das Loch ge- 
nau in der Mitte bleibt zunächst frei Es ist dazu bestimmt, 
den Faden jedesmal aufzunehmen, wenn ein Wort zu Ende 
ist. Nun braucht der Empfänger, der über die Bedeutung 
der Löcher orientiert ist, nur den Faden zurückzustecken 
und die Buchstaben dabei aufzuschreiben, indem er von 

1) A«ieas 51, 21, S. 88, i$a6 ed. R. Sdione. 
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rechts nach links, also verkehrt schreibt und die Wortenden 
durch Striche markiert. Ist das durcMochtene Rad abge- 
wickelt, so steht die Depesche klar da. 

Unter den weiteren Methoden der ChifFreschrift erwähnt 
Aeneas auch das Punktiersystem, in welchem die Vokale 
durch Punkte angedeutet werden, und zwar so, da£ a einen, n 
sieben Punkte erhält Diese Schrift erinnert an die Art der 
Phönizier, Juden und Araber, welche in ihrer Schrift die Vo- 
kale nicht oder nur durch Striche oder Punkte andeuten, und 
ist vielleicht aus dem Orient entlehnt Die Depesche, die 
Aeneas mitteilt, bezieht sich auf den jüngeren Dionys und sei- 
nen General Herakleidas.^) In Sizilien lag der phönizi&che Ein- 
fluß sehr nahe. Dieses System ist im Mittelalter ziemlich 
verbreitet gewesen, ehe die raffinierten Chiffresysteme der 
modernen Diplomatie von Venedig aus in Umlauf gesetzt 
wurden. 

£m,e der allerpraktlschsten Methoden bei Belagerungen 
und überhaupt un Kriege, Depeschen von emem Ort zum 
andern zu befördern, erwähnt Aeneas nicht, dieBrief taub en^ 

post.^ Und doch hat sie zu seiner Zeit auch in Griechen- 
land existiert. Die schöne Sage von der Taube, die Noah 
aus der Arche ausschickt, ist ein Anzeichen, daß man diese 
klugen Tiere schon früh im Orient zur Botschaft verwandte. 
Der Komiker Pherekrates (Fr. 33) bezeugt die Taubenpost 
in Griechenland für das 5, Jahrh. v. Chr., und wir hören von 
einem Agineten Taurostheues derselben Zeit, der seinen 
Sieg in Olympia durch die Taube noch an demselben Tage 
nach semer Heimat meldete. 



1) Ich habe die Stelle behaadell in den Aöh. d. ßeri. AM, 1913 {Die Ent- 
dtekimg dts ÄÜukeU) S. 29*. Dasdbit habe ich die Poctwlxlciiiig dieses 
Chiffireaystems auf das Mittdaitei festgestellt. 

2) Vgl. H. Fischl, Du Brießaubt im MUrttim und im MitMUtr^ 
Sehwdnfiiit 1909 (Gymii,>Pxog]»iiiiii). 
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Die Römer haben bei Reiinsiegen wie bei Belagerungen 
(Mutina 43 v. Chr.) die Taubenpost verwendet, und später 
ist durch die Araber diese im Orient wohl stets übliche 
Schnellpost besonders ausgebildet worden. Ks gab in der 
römischen Zeit und später vom 12. bis i5.Jahrh. in Vorder- 
asien und Ägypten gaoz regulär eingerichtete Taubenposten. 

Dies alles ist aber kebe eigentliche Telegraphier d.h. 
Fernschrift Diese begimmt und endet mit der Funken* 
teleg^raphie. Freilich die Funkenf welche die antike Tele- 
graphie benutzte, waren keine elektrischen Wellen, wie 
sie jetzt von der drahtlosen Telegraphie ausgesandt Werden, 
sondern die Feuerfunken, die von flammenden Holzstößen 
oder Fackeln in die Nacht hinein leuchteten von Warte zu 
Warte. Schon Homer erwähnt die Feuersignale, welche 
die Bewohner einer umlagerten Stadt nachts aussenden^), 
das nachhomerische Epos der Kosten wufite von dem fal- 
schen Feuersignal des Nauplios zu erzählen*)^ woraus man 
auf die Einrichtung solcher Leuchttünne oder Feuerwäch- 
ter auf den Inseln und Klippen des Ägäischen Meeres schlie- 
ßen darf. Palamedes, der Sohn des Nauplios, gilt den Al- 
ten als der Erfinder des Feuersignalwesens. Herodot (9, 3) 
erwähnt, Mardonios habe nach der Schlacht bei Salamis 
gehofft, dem geflohenen Könige Xerxes die Nachricht von 
der Einnahme Athens durch die persischen Landtruppen 
durch die Feuerpost {xvqöoIöi) über die Inseln hinüber (diä 
vijgiov) nach Asien melden zu können. Daraus geht doch 
hervor, daß solche Einrichtungen wenigstens in Asien be- 
standen haben.*) Aber auch die Znselgriechen unterhielten 

1) Was 18, 211 (itVQCoi). Vgl. über das Folgende H. Fischl, Fern- 
9prech- und Meldewesen im AUertunit Schweinfurt 1904 (Gyroii.*Programm); 
Rlqpl, MuMeMmwesM S. 47 ff. z) S. oben S. $6. 

3) Daher hat C. Fries {/sT/io HI 169. IV I17) wohl mit Recht die 
Fenerpost auf babylonische Elnricbtitiisen, die in den Maqiütezten angedea- 
tet sind, Karückgeftihrt« 
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Abb. 3». Feneiport in AcMneimioa das AiidiykM. 



im Persischen Kriege solche Feuerwarten, wie Herodot 

(7, 182) erwähnt, daß die Hellenen beim Artemision an der 
Nordspitze von Euböa von der gegfenüberliegenden Insel 
Skiathos die Feuerdepeschen erhielten, daß zwei griechische 
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Schiffe von den Persem genommen worden seien {sta^A 

Die deutlichste Schilderung der im 5. Jahrh. in Griechen- 
land bestehenden Feuerpost gewinnen wir aus dem Drama 
Agamemnon dos Aisrhylos (458 V. Chr.). Es ist undenkbar, 
daß der Dichter derartiges frei erfunden hätte, wenn eine 
solche Feuertelegraphie nicht wenigstens zuzeiten dort 
eingerichtet gewesen wäre (Abb. 32), Der Chorführer fragt 
Klytänmestra, wann Troja gefallen sei. Darauf antwortet 
die Fürstin: 

In heutiger Nacht geschab'i, die diesen Tag gebar. 

Chorftthrer. 

Und weldier Bote fief mit aoleber Schnelligkeit? 

Klytaimncstra, 

Hephaistos, der vom Ida hellen Schein gesandt! 
Die Fenerpoit gab Lob' nm Lobe wdter bis 
Zu nna. Der Ida sandte lie sam Hennasberg 

Auf Lemnos. Und der Athosberii:, der Sitz des Zent, 

Nahm dann zum dritten auf das l'.xlernde Fanal. 

Dann reckte sich die Wanderfackel riesengroß 

Und überspringend wie zum Scherz das weite Meer 

Entsandte sie den sonnenhellen Fackelsehein 

Zn den Höh'n Euboias, wo Makistos Wache steht. 

Der war kein fauler, schlafversunkncr Knecht, 

Nein, eilends gab er weiter diese Flammen post. 

So meldet' er sie fürder zum Messaperberg 

Den Wächtern aber den Enripossnnd binanf. 

Die gftben feoiiges Echo: dürres Heideknut 

Qitflammten sie zuhauf, ein loderndes Signal. 

Da flog der blitzenden Fackel unermattet Ucht 

Hinüber in die Ebne des Asopos, wo 

Wie Yolimondschein es an Kithärons Felsenwand 

Den nenentflammlen Feuerstoß entzündete. 

Da hemmte nicht des Berges immer vache Hut 

Dem fernher abgesandten Boten seinen Lauf; 

Rasch über den Gorgopisscc hinüber warf 

Sic bis zum Geißberg weiter spinen Fiammenschein 

Und trieb die Wacht auch dorten au zum Feuerdien&t. 
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Sie spendet Holz im Überflofi. Die Lobe scblift 

"Wie eine Riesensäule himmelwärts und hüllt 

Den Golf von Saron ein in Feuersglut. 

Jetzt seine Klippen fiberspringend triüt sie rasch 

Als leiste Post den nachlMurliehen Spinnenberc 

Und, endlich landend, unser königliches SeUofi: 

Des Idafeuer? ahnpnrpirhes Enkelkind. 

So war die Ordnung meiner Fackelläuferschar, 

So lief die Flammenbotscbaft rasch von Hand zu Hand: 

Der erste ^e der letzte hat «n Siege teiL 

Dies ist die Bfiiswbsft nnd das TCuad der Frendenpost, 

IMe hente mir von Tkoja sandte mein Gemahl. 

So grandios poetisch dieser älteste Funkenj?pruch gfe- 
faßt ist, der die Siegesbotschaft von Troja vorn Berge Ida 
über die Insel Lemnos hinüber nach dr in Athos, dann süd- 
lich über Euboia nach Böotien und dem ICithairon, dann 
von da über den Isthmos (Aigiplankton, d. i. Geißberg) zum 
Spinnenberg (Arachnaion) bei Epidauros und zuletzt zum 
Schloß von Mykene meldete, so wenig darf er als buch« 
stabliche Wahrheit in Anspruch genommen werden. Ge- 
naue Rechner haben ermittelt da£ £ntfemimgen von 
1 50, ja sogar 180 km, die sich in diesem Telegraphensystem 
finden, unmöglich ein Signalisieren mit Feuerzeichen ge- 
statten. In Wirklichkeit müßten noch einige Zwischensta- 
tionen eingeschaltet werden. Trotzdem dürfen wir anneh- 
men, daß keine dieser Stationen ohne Anhalt an bestehende 
oder früher einmal vorhandene Signaleinrichtungen ge- 
wählt ist 

Aber diese Funkentelegraphie hat doch einen großen 
Mangel Man kann nur eine vorher fest verabredete De- 
pesche absenden. Und wenn auch vielleicht durch Vereinbar 
rung gewisser Signale wie in dem von Herodot berichteten 
Falle eine genauere Meldung möglich gewesen sein muß, so 
ließ sich ein Telegraphieren in. unserem Sinne mit der ein- 

i) Riepl a. a. O. S. 51* 
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fachen Fackelpost nicht bewerkstelligen. Da berichtet nun 
der erwähnte Taktiker Aeneas in einem bei Polybios*) erhal- 
tenen T ragmente von einem sinnreichen Apparate, den man 
Wasssertelegr aphen nennen könnte. Kr beschreibt ihn 
so (Abb. 33): „Wenn man sich durch Feueisignale dringende 
Mitteilungen zugehen lassen will, so muß man 
sich zwei Tongefaße gleicher Breite und Tiefe 
verschaffen. Die Tiefe muß etwa dreiEllen (i Ygin)) 
die Breite eine £Ue (44 cm) betragen. Dann muß 
man Korkstücke znschneideoi die etwas gerin** 
gere Breite besitzen als die Mündungen der bei- 
den Tonzylinder. In die Korke befestigt man 
Stäbe, die in Abständen von drei Zoll (5,5 cm) 
Teillinien eingesciinitten haben. Dadurch wer- 
den auf jedem Stabe 24 Felder abgegrenzt. In 
diese Felder schreibt man die bekanntesten und 
üblichsten Vorkommnisse im Kriegsfalle. 2^ B. 
Inscfarift des i. Feldes: «Reiter sind ins Land ein- 
gefallen'; 2. .Schweres Fußvolk* usw.; 5. J^icht- 
bewaffiiete' usw.; ferner Schiffe» Proviant, bis 
man die wahrscheinlichsten, im voraus berechen- 
baren Ereignisse auf den 24 Feldern dargestellt 
hat Die beiden Stäbe müssen natürlich ^anz g-leich abgeteilt 
und beschriftet sein. Dann muß man die beulrn Tonzylinder 
mit Abflußlöchem am Boden versehen, die natürlich beide 
denselben Durchmesser und dieselbe Lage haben müssen. 
Nun verstopft man die Gefäße, füllt sie mit Wasser bis 
zum Rande, setzt die Korke mit den markierten Stäben 
als Schwimmer auf* Jetzt sind die Apparate fertig zum 
Telegraphieren. Der eine bleibt bei der Aufgabestation, 
der andere wird der Empfangsstation übergeben. 



Abb. 33. 
WaMer- 
tetagcapb. 



I) 10,44. 
Dielt: Aadke Xecbnik 



6 
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Tritt nun einer der vorgemerkten Vorfalle ein, so wird 
zunächst nachts an der Aufgabestation ein Fackelsignal ge» 
geben. Die Empfangsstation meldet ihr Bereitsein durch 

ein entsprechendes Fackelsigiial. Die Fackeln sind also in 
diesem Augenblick beide hoch. Nun senkt die Aufgabe- 
station die Fackel. Dies ist das veralj redete Zeichen^ daß 
das Loch des Xonzylinders geöffnet und das Wasser lang- 
sam zum Ablauf gebracht wird. Sobald die Empfangsstation 
jenes Senken der Fackel drüben bemerkt hat, wird der 
Stopfen aus dem diesseitigen Gefäfi herausgezogen. Auch 
hier fließt nun das Wasser ebenso langsam aus wie drüben. 
Indem sich jetzt gleichmäßig der Wasserspiegel der beiden 
Gefäße senkt, sinken auch die beiden Korkschwimmer 
gieichniäßig, und die Stäbe tauchen ebenso in die Gefäße 
ein. Steht nun die Aufschrift, welche die Depesche enthält, 
mit dem ivand des Gefäßes gleich, dann hebt die Aulgabe- 
statioD wieder die Fackel in die Höhe. Dies Signal be- 
deutet: Loch zustopfen! Die Empfangsstation sieht dann 
sofort nach, welche Aufsclirift über dem Rande sichtbar ist. 
Diese stellt die übermittelte Depesche öarJ* 

Polybius hat an (Uesem sinnreichen Systeme auszusetzen, 
daß die Zahl der möglichen Fälle zu beschränkt^ und vor 
allem, daß keine näheren Zahlenangaben gemacht werden 
können. Man wolle doch nicht bloß wissen, daß Reiter ins 
Land gefallen seien, sondern auch, wie viele. 

Ich vermute nun, daß diese berechtigten Ausstellungen 
wohl den Apparat treffen, den Aeneas beschreibt^), aber 
nicht die Originalerffndung. Denn da sich aus den ange» 
gebenen Maßen berechnen läßt, daß gerade 24 Felder ab- 
geteilt werden sollen, so vermute ich, daß der Erfinder be- 
absichtigte, einen alphabetischen Telegraphen herzustellen. 
Das griechische Alphabet, wie es damals üblich war, hatte 

l) Hierin stimme ich mit Riepl überein, S. 68. 
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24 Buchstaben. Nicht 24 Vorkommnisse, sondern alle mögf« 
liehen Meldungen sollten wohl durch die 24 Buchstabenfelder 
telegraphiert werden. Freilich, dies war etwas umständlich. 
Denn wenn die Buchstaben nicht hintereinander lagen, 
mußte durch ein verabredetes Signal bei jedem Buchstaben 
frisches Füllen kommandiert werden. Aber selbst wenn 
jeder Buchstabe einzeln mit einer Füllung telegraphiert 
wurde, konnte man in der Stunde bequem 20 Buchstaben 
mitteilen, in der ganzen Nacht also eine Fülle von Nach- 
richten übermitteln. 

Aeneas spricht nur von Nachtsignalen. Es leuchtet aber 
ein, daß man mit Flaggensignalen auch am Tage diese 
Apparate benutzen konnte. Aberfreilich, dieses Depeschieren 
war etwas langweilig und erforderte die äußerste Sorgfalt 
der Mannschaften. Ein praktischer Militär, wie Aeneas oder 
der Vorganger, dem er dieses System entlehnt, hat durch 
die fertigen Aufschriften auf den 24 Felden den Apparat 
für die gewohnliche Praxis handlicher gemacht Ünd zwar 
laßt sich der Ursprung dieser kürzeren Methode über Aeneas 
um ein Menschenalter zurückverfolgen. Aeneas schrieb zwi- 

i) Ich i?i]l nidit ▼cnehweigen, daB mir nenerdiiifi dn anderer Ur- 
aprung der Säntdlliuif in die 24 Felder in den Sinn gekonm«! ist. Die 

Wasseruhren, die in der alexandrinisclien Zeit yon Ktesibios an konstruiert 
werden, sind mit einem mit Schwimmer versehenen Lineal versehen, das 
in das abfließende Wasser verschieden üel eintaucht. Vgl. Max C. P. Schmidt^ 
Kultur hüt. ßeitr. II (Lpz. 19 12) 47 ff. Da Ileron (I 456 ed. W. Schmidt) 
einen Tag und Nacht {in>%^\i,iqov) tatigen Apparat beidirdbty so -wird es 
im Altertum auch soldie auf 24 Standen eingerichtet^ m astronomischen 
Beobachtungen geeignete Wasseruhren gegeben haben, bei denen das in 
24 Felder eingeteilte Lineal bei sinkendem Wasser die Stunden angab. 
£s hindert nichts, dergleichen einfache Apparate bereits für die Astronomie 
des 5. Jahrh. v. Chr. vorauszusetzen, obgleich darüber nichts berichtet wird. 
Ein arabisches Werk des Schams al IXn (f 1494) entUUt Besehreibnngen 
und Abbilder solcher Wasseruhren, ebenso der von C de Vanz behanddte 
„Archimedes'*. Vgl. Eilh. Wiedemann, Beitr, z. Gesch. d. Naturw. III 257, 
XU 215 (Erl. 1905 und 1907, Sü^-ßer, d. Erl, Sm, Bd. 37 nnd 39). 

6* 
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sehen 360—346. Das kürzere System aber stammt aus der 
Zeit des Dionys des Älteren« der von 410 — 367 in Sizilien 
herrschte, nnd rührt von den Karthagem her. 

Ein später Kriegsschriftsteller Polyain OS (6, 16) berichtet, 
die Karthag"er hätten im Kriege mit Dionys zwei gleich 
große (gläserne) Wasseruhren gehabt, die mit gleichmäßig 
angebrachten^ um die Gefäße laufenden Ringen versehen 
gewesen seien. Auf diesen Ringen standen verschiedene 
Kommaodos, z.B. „Kriegsschiffe herbei", oder „Lastschiffe'*, 
oder „Geld fehlt" oder |,Maschinen<*. Die eine Wasseruhr 
behielten die Karthager In Sizilien, die andere schickten 
sie nach Karthago. Nun sei mit Fackelsignalen, ahnlich 
wie bei den.firüher beschriebenen Apparaten, das Auslaufen 
des Wassers und das Anhalten an einem bestimmten Ringe 
reguliert worden. 

Nun ist freilich zu bemerken, daß man von Sizilien nicht 
direkt mit Fackeln auf eine Distanz von 225 Kilometern 
Signale geben kann. Man müßte also eine Zwischenstation 
(etwa die Insel Kossyra) eingeschaltet haben. Aber auch 
dann ist die Entfernung noch zu groß. Vielleicht ist der 
Apparat gat nicht zwischen Afrika imd Sizilien, sondern 
zwischen einzelnen Stellen auf Sizilien in Tätigkeit gewesen. 

Die Wasseruhren^), die hier in diesem karthagischen 
Systeme statt der Tonzylinder verwendet werden, sind auch 
in Griechenland zu jener Zeit allgemein verbreitet Der grie- 
chische Name ist Kiej sydra asserstehler", weil man das 
Wasser durch einLoch oder feines Sieb, das denBoden eines 
bauchigen Gefäßes bildet, unbemerkt von unten aus einer 
Zisterne oder einem Brunnentrog entnehmen konnte. DasGe- 

l) über die antiken Klepsydren und ihre Formen ist man noch nicht 
zu abschließendem Resultate gelangt. Die neueste Literatur habe ich in 
den y&rs. V 258 (zu £mp. fr. 100) verzeichnet, Abbildungen antiker 
Apparate gibt Zahn, Mh,Mitt.lS99, 339 ; Potter, Hernie urthiologique 1 899, S,S. 
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fafi mündete oben in einen engen Hals oder einen hohlen 
Henkel» dessen feine Öffiiung man mit dem Daumen zuhalten 
konnte (Fig. 34). Diese Wasseruhren wurden nun auf ein be- 
stimmtes Quantum Wasser geeicht und bei Gericht verwandt 
Solange nämlich die Wasseruhr lief, durfte der Ankläger und 
ebenso der Angeklagte reden. Wurden Zeugen 
vernommen, so wurde der Daumen auf die 
Wasseruhr gehalten und dadurch dor Ausfluß ge- 
hemmt, weil dieser Teil der Verhandlung natür- 
lich nicht den Parteien angerechnet wurde. ^) 
Ob diese Wasseruhr auch wie unsere ähnlich ein- 
gerichteten Eieruhren beim Eiersieden benutzt 
wurden ^1 wissen wir nicht, 
wohl aber, daß einer der be» 
deutend sten Ärzte der alexan- 
driiiist:iien Zeit Herophilos eine 
Taschenwasseruhr mit zu den 
Kranken nahm, um den Puls 
nach dem Auslauf der Uhr zu 
kontrollieren,*) 

Ich habe den hypothetischen alphabetischen Tel^ 
graphen mit den 24 Feldern, ich habe den karthagischen 
Klepsydratelegraphen, ich habe endlich den Wasserapparat 
des Aeneas erwähnt, der wie ein Kompromiß der beiden 
vorigen Systeme erscheint. Nun muß ich noch zeigen, was 
die Glanzepoche antiker Technik diesen Iii liiidungt-n liiiizu- 
gefugt hat Glücklicherweise hat uns der berühmte Historiker 
und Stratege Polybios (10, 45) einen von den alexandrini- 
schen Ingenieuren Kleox.enos und Deraokleitos eriun- 




Abbbj4. Klspiydfeii v«nehtadaiieff F«cm. 



1) Über die Abmessung der Redezeit durch die Klepsydra s. Br. Keil, 
Anonymus Ar gentin. (Straßbarg 1902) S. 240ff.} Max Schmidt, Kultur küt. 
Beitr. II 40. 

fl) Wi« Max Schnaidt will («. a. O. S. 251.). 3) S. oben S. 24. 
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denen, von ihm selbst aber verbesserten Signaltelegraphen 
g^au beschrieben (Abb. 35). Die Aufgabe- wie die Emp- 
fangsstation ist nur für Nachtdienst eingerichtet Und zwar 
sind auf jeder Station In gehöriger Distanz je zwei gezinnte 
Mauern errichtet Jede dieser Mauern hat in zwei Fuß Ab- 
stand fünf Lücken, in welchen Fackehi ausgelegt und der 
Station gegenüber signalisiert werden können. Femer be- 
sitzt jede Station einen ChifFreschlüssel, der die 24 Buch- 
staben des Alphabetes in folgender Anordnung enthält: 

Tafel I a — £ 

^ in i— o 

„ IV 9C — V 

Nun wird so telegraphiert Es sei z. B. folgende De- 
pesche aufzugeben: „Kreter 100 desertiert** 

Zuerst wird der Buchstabe K depeschiert. AT befindet 
sich auf der zweiten Tafel. Also werden auf der linken 
Mauer, welche für die Tafeln bestimmt ist, zwei Fackeln 
in die Lücken gelegt Die Empfangsstation notiert dies. 
Dann werden auf der rechten Mauer fünf Fackeln ausg-e- 
legt Denn K tat der fünfte Buchstabe der zweiten Tafel. 
Die rechte Mauer bedeutet die Reihenfolge der einzehien 
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Buchstaben iimerhalb einer der fünf durch die linke Mauer 
signalisierten Gruppen. 

Die Empfangsstation notiert also Tafel Bachstabe 5, 

d. L /T. So ehts weiter i?, R usf. Dieses System 

enthält deutlich den Keim unserer heutigen Telegraphie. 
Wie weit Polybios und seine alexandrinlschen Vorgänger 
etwa durch das von mir rekonstruierte Signalsystem der 
24 Buchstaben beeinüußt waren, ist zweifelhaft. Vielleicht 
war jene alte Erfindung, da sie nicht in die Praxis eindrang, 
wie so viele derartige Ideen,^ in Vergessenheit geraten.^) 

Man bemerkt leicht, daß dieses System sehr kompliziert 
ist, und Polybios sieht selbst diesen Einwurf voraus. Aber, 
meint er, das gewöhnliche Lesen ist auch anfangs recht 
komplisiert, bis man sich gfewohnt hat. 

Man hat ausgerechnet, daß die obige Depesche „ 1 00 Kreter 
desertiert" 173 Fackelzeichen erfordere, und daß dies in 
einer halben Stunde ausgeführt werden könne. Bei genü- 
gender Besetzung ließe sich gewiß diese Zeit noch erheb- 
lich vermindern.^ Aber wenn wir auch das HöchstmaA an- 
nehmen, so ist dieser Zeitaufwand keineswegs der Grund 
gewesen, warum das System des Polybios sich nicht prak- 
tisch durchgesetzt hat Vielmehr ist der Hauptgrund die 



1) Riepl S. 93: „Was Polybios hier beschreibt, ist nichts anderes als 
du Weien uucrer henti^n Tdegnpliie. Kleozcoot nnd I>eiiioUdto« nnd 
die Erfinder der Telegraphie, Polybios gebahrt der Ruhm ihrer ersten Ver- 
besserung, von der wir allerdings nicht wissen, worin sie bestand. Anc(?) 
Vorgänger des Polybios hatten sich, und zwar größtenteils vergebens, da- 
mit abgequält, bestenfalls etwa ein halbes Dutzend vorausgesehener und 
voraus venbredeter Mitteilmieai durch Zeichen sn ubermittehi, Polylnos 
vermochte mit seiner Mefliode durch Zeichen jede beliebige, auch unvorher- 
gesehene Begebenheit, Tatsache, Weisung oder überhaupt Ideenassoziation, 
welche sich durrh die Sjjrachc und Schrift ausdrucken ISAt» auf jede be- 
liebige Entfernung zu übermitteln." 

2) S. Riepl a. a. O. S. 105 gegen Pachtler, Das Telegraphieren der 
aiien V^Jur, Innsbruck 1867 (Feldkircher Progr.). 
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gferinge Reichweite der Fackelzeichenjafebung. Die ein- 
zelnen Fackeln können wegen der Irradiation nur auf etwa 
2000 Fuß deutlich voneinander geschieden werden. Eine 
Verbesserung' dieses Svstems ließe sich also dadurch be- 
wirken, daß man» wie Fischl^) vorschlägt, nur eine Fackel an- 
wendet und durch Heben und Senken der Fackel hinter 
der Mauer zuerst zwei, dann fünf Signale hintereinander 
gibt Dann würde aber, um keine Verwechslung hervorzu- 
rufen, das Tempo sehr verlangsamt werden müssen. 

Aul alle Fälle bedurfte man im Altertum bei diesen 
optischen Telegraphen einer Menge von Zwischenstationen. 
Nehmen wir den Abstand der Stationen voneinander auf 
einen Kilometer an, was schon sehr viel ist, so brauchte 
man bei einer Entfernung von Wien bis zum Semmering 
mehr als loo Stationen. Dieses Relaissystem erschien den 
Alten zu umständlich und kostspielig. So hatte die Erfin- 
dung keinen praktischen Erfolg. Auch die Verbesserung 
des Polybianischen Apparates durch einen ungenannten 
Römer, über welche uns Julius Africanus berichtet*) (sie 
nähert sich im Prinzip dem Fischischen Vorschlag), hat 
offenbar keine praktische Anordnung gefunden. 

Ein Deutscher Vegelin von Clärber^, aulae praefecius 
in Nassau, hat 1659 ein ähnliches System vermutlich in 
Anlehnung an das Polybianische ausgedacht*), aber er hat 
dabei das Femrohr benutzt, das ja damals bereits erfunden 
war, imd hat das Sjrstem für den Tagesdienst eingerichtet. 

Vegetius, ein Schriftsteller der römischen Zeit, er- 
wähnt (de re militari ni 5) ganz kurz eine Telegraphie 
durch Balkeo, die auf Türmen in die Hohe gerichtet oder 



1) S. 69 Anm. I. 

2) In den JSamni c 77. Die Echtheit des Exzerptes ist bestritten. Es 
beruht aber auf guten Quellen. 

3) Das Nähere bei PachUer und Riepl a. a. O* 112. 
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gesenkt werden. Dieses System ist dann in der neueren 
Zeit weiter ausgebaut worden. Qaude Chappe liat seine 

Erfindung des optischen Telegraphen am 22. März 1792 
dem Natiuiiitlkonvent vorgelegt, und die erste praktikable 
Teleg^aphenlinie ist 1793 von Paris an die Grenze nach 
Lille eingerichtet worden. 20 Stationen wurden einge- 
schaltet, jedes Zeichen brauchte sechs Minuten zur 
Obermittelung. Dieses und ähnliche Systeme sind dann im 
Anfang des vorigen Jahrhunderts auch in Deutschlaad ein- 
gerichtet worden. Noch 1832 ist eine optische Linie Ber- 
lin — ^Köln — Trier eröfihet worden. Aber die Erfindungen 
der Deutschen Sommering 1808, Gauft und Weber 1835 
und Steinheil 1837 haben die elektrische Telegraphie 
ermöglicht, die aus der Antike das alphabetische System 
adoptiert, aber die Fackeln durch den elektrischen Funken 
ersetzt hat. 

Daß trotzdem das alte System des optischen Telegra- 
phen nicht zu entbehren ist, zeigt folgender Bericht der 
Frankfurter Zeitung^): 

„Die großen Gefechtsräume , mit denen wir in Zukunft 
aus Rücksicht auf die gesteigerte Feuerwirkung der 
Waffen 2u rechnen haben, erfordern eine zuverlässige Ver- 
bindung zwischen Führer und Truppe. Die hierzu vorhan- 
denen technischen Hilfsmittel, wie die DrahttelcLyraphie, 
der Fernsprecher und die Funkentelegraphie können zeit- 
und steilciiweiso unter dem Einfluß des decfners, des Ge- 
ländes, der Witterung versagen oder unbrauchbar werden. 
Deshalb werden auch optische Verbindungsmittel ver- 
wendet, die sich dadurch auszeichnen, daß sie vom Zwischeo- 
gelände unabhängig und der Einwirkung des Gegners 
weniger ausgesetzt sind. Sie ermöglichen daher vor allem 

i) 26. Aug. 19 12, Nr. 236, S. 2 (II Morgenbl.): /£m neues optisches 
Signalgerät. 
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den Verkehr über ungaugbares Terrain. Wenn solche Hüfe- 
mittel aber als Ersatz für die Drahtverbindungen oder die 
Funkentelegraphie dienen sollen» müssen sie sehr leistungs* 
fähig sein. Die für den Truppengebrauch eingeführten 
Winkerflaggen genügen zwar auf kürzere Entfernungen 
und unter günstigen Verhältnissen , für grofiere Verhalt- 
nisse ist aber ein Sig^algerät erforderlich, das auch bei 
großer Reichweite einen zuverlässigen Verkehr ermöglicht 
Heliographen sind vom Stand der Sonne und vom Wetter 
abhäny^ig und nur bei Sonnenschein verwendbar. Optische 
Signalapparate mit künstlichem Licht sind zwar 
auch von der Größe und Stärke der Lichtquelle abhängig, 
sind aber zuverlässiger« Die Firma Zeifi hat nun einen sehr 
leistungsfaMgen Apparat helgestellt, der sich durch eine 
äußerst intensive Lichtquelle auszeichnet, so daß bei Tag 
eine Reichweite von 25 Kilometenii bei Nacht von 75 Kilo- 
metern erzielt werden kann und die Zeichen bei mittleren 
Luftverhältnissen mit freiem Auge gut zu sehen sind. Die 
Kig-enart des Apparates besteht darin, daß die Licht- 
quelle durch Erhitzen eines auf dem Broniipr der Lampe 
befindhclien Glühkörpers mit einer Azetylen-Sauerstoff- 
lampe erzielt wird. . . . 

Zur Zeichengebung dient eine sehr einfache, im Innern 
der X-ampe zwischen Lichtquelle und Hohlspiegel ange- 
brachte Blendvorrichtung, die mit einem Morsetaster in 
Verbindung steht Das genaue Einstellen des Apparates 
auf die Gegenstation wird durch ein eigenes Prismenfem- 
rohr ermöglicht." 
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DIE ANTIKE ARTILLERIE 

Über die Leistungen der Artillerie im Altertum sind 
wir zum Teil durch die antiken Historiker, zum andern 
durch die antiken Ingenieure unterrichtet, deren Werke 
auf uns gekommen sind. Die hauptsächlichsten unter diesen 
sind die schon bei den Automaten erwähnten Mechaniker 
Philen und Heron, deren Texte zwar durch Abbildungen 
verdeutlicht, aber trotzdem sehr schwierig zu verstehen 
smd, Sprachkenntnis und Sachverständnis müssen sich 
da die Hand reichen. So haben sich, um diese antiken Ge- 
schütze zu rekonstruieren, im vorigen Jahrhundert dreimal 
Philologen und Offiziere vereinigt, und endlich ist es ge- 
lungen, praktische Modelle herzustellen, die zeigen, was 
diese Kriegsmaschinen der Alten leisten kunnten. Das erste 
Paar, das sich zu dieser Arbeit vereinigte, war der Philo- 
loge K öchly und der Artillerieoffizier Rüstow, welche die 
griechischen Kriegsschriftsteller mit deutscher Übersetzung 
1853 — 1855 herausgaben.^) Als erster Anfang war diese 
Leistung anerkennenswert, allein beide hatten viel zu rasch 
und mit ungenügenden Hilfsmitteln gearbeitet, so daß das 
durch die gemeinsame Arbeit der beiden Gelehrten herge- 
stellte Buch jetzt ziemlich veraltet ist. Ein Rekonstruktions- 
versuch, den sie der Heidelberger Philologenversammlung 
1865 praktisch vorführten, fiel nicht sonderlich günstig aus. 
Dann nahm Napoleon III. die Sache in die Hand. Seine 
ausgezeichneten Arbeiten über Cäsar führten ihn auch auf 

i) H. Köchly und W. Rüstow, Gr, KriegsschrifUteller, Gr. u. Deutsch 
I. II. I. 2, Leipzig 1^53—1855. 
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die antike Artillezie. Er beauftragte den elsassischen Philo- 
logen Wescher^) und den Greneral de Reffye, die antiken 
Texte zn bearbeiten und die Modelle der Grescfaütze zu 

reküiiiitruieren. Leider arbeiteten beide, die sehr eigensinnig* 
waren, nicln gut zusammen. So sind die großen Greschütz- 
modelle, die noch heute im Musf um St. Germain aufgestellt 
sind, wenig mehr als moderne Phantasiekonstruktionen. End- 
lich haben sich zuletzt ein philologischer Cäsarkenner, 
mein verstorbener Freund Rudolf Schneider, und ein 
säclmscher 0£Bzier, der jetzige Generalmajor Dr. Schramm 
in Bautzen, zusammengetan, und das Resultat liegt in den Re. 
konstruktionen der hauptsächlichsten antiken Geschütze vor, 
die vom preußischen Abgeordnetenhause und von der Gesell- 
schait für lotliruigischc GcvSchichte in Metz mit sehr bedeu- 
tenden Summen unterstützt worden sind. Schon 1904 konn- 
ten dem Deutschen Kaiser, der sich lebhaft für diese Frage 
interessierte, drei Wurfmaschinen in Metz vorgeführt wer- 
den, die den antiken Berichten in ihrer Wirkung gleich- 
kommen und jedenfalls die bis jetzt beste Rekonstruktion 
der antiken Artillerie darstellen. Diese Originalgeschfitze 
Schramms stehen im Saalburgmuseum zu Homburg und 
verkleinerte Modelle derselben im Berlmer Zeughaus.^ 



1) C. Wcschcr, Foliorcitique iUs Grecs, Paris 1867. 

2) Die neuere Literatur, auf die hier ein für allemal verwiesen sei, bt 
folgende: E. Schramm, L Jahfh» ä. Ges. /. loikr, G^k, Band XVI (1904) 
1 flF.; n. B. XVm (1906) 276 ff.; III. B. XXI (1909) 86ff. R. Schneider, 
Jahrb. <f. Ges. f. lothr. Gesch. XVII (1905) 284 fr.; Rom. Afitt. XX (1905) 
166 ff.; XXI (1906) 143 ff. Anonymi d. reb. bell. Hb. ed. R. Schneider, Berl. 
1908; vgl. Jahrb. f. kl. Alt. XXV, I (1910) 327 ff. Ders.: Artülerie 
dtM MüiekdtetSt Berl. 19 lO; Fauly-Wissowa, R.'Enc. Vn (1909) 1297 ff. 
Die Texte gab er mit den antiken Abbild, neu henras u. d. T. „Grueh, 
Polwrletiker'^ in d. Abh. d. Gött. Ges. d. fVüs., phiL- h. Kl. N. F.X I (190S), 
XT I (1908), Xrr 5 (19 12). Th. Beck in C, Matschoß, Beitr. z. Gesch. 
der Technik u. Industrie III (1911) l63ff. Feldbaus, Technik- S. 384ff. 
^ auch das unten S. 91 Anm. i erwähnte Werk von Max Schmidt. 
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Oberreste antiker Geschütze haben sich nicht gefunden, 
was natürlich ist, da sie hauptsachlich aus Holz konstruiert 
wurden,') Wohl aber kennen wir deren Geschosse, die 

Kugeln. Man hat deren viele gefunden. Die interessante- 
sten sind die von Schulten^) bei seiner Ausgraljinic;- in 
Numantia in Spanien gefundenen Stücke, die bei der hel- 
denmütigen Verteidigung dieser Stadt im Jahre 133 v.Chr. 
gegen den jüngeren Scipio in die Stadt geflogen sind. Sie 
sind aus Sandstein und haben ein Gewicht von drei bis zehn 
Pfimd. Auch Pfeilspitzen haben sich gefunden, welche ge- 
statteten, die mit den Geschützen verschossenen Wur^feile 
zu rekonstruieren. Dann halfen griechische und römische 
Reliefs, z. B. von dem Altar von Pergamon und der i rajans- 
säule, die Abbildungen der Handschriften und vor allem 
die sphr eint^eh enden Beschreibungen der Historiker und 
Poliorketiker (Kriegsschrütsteller) dazu, eine genauere 
Nachbildung der Geschütze zu ermöglichen. 

Früher schrieb man die Erfindung der Artillerie den 
Juden zu, weil es in den Büchern Chronika II 26, 1 5 von dem 
König Usia (8 Jahrh. v. Chr.) heißt: ,3^ machte zu Jeru- 
salem Künste^. Die kamen auf die Türme und Mauerecken, 
um mit Pfeilen und großen Steinen zu schießen.« Allein 
dieser Bericht der Bibel ist unglaubwürdig. Der Verfasser 
lebte etwa um das Jahr 3f)o v. Chr. und übertrug die da- 
maligen Verhältnisse der hellenistischen Epoche auf die Vor- 



1) Doch scheint man 191 2 bei den Ausgrabungen im alten Emporion 
an der spanischen Ostküste im f>üden der Pyrenäen Überreste des eisernen 
Gestells einer römischen Katapulta (etwa i. Jahrh. vor Chr.) gefunden zu 
haben. Vgl. W. Barthel, Frankf, Z. 191 4, Nr. 118, 2. Morgenbl. 

2) Schnlteii, Ausgrab, m NumanHa, yahrh, d, D, Arck, Inst. 1907, 
Beibl. I 16. 34; 1909, Beibl. IV 493. 

3) ni3b\i'n (artes) übersetzt Luther falsch: machte Brustwehren künst' 
lieh. Ks ?!nd viVlniehr Kriegsmaschinen gemeint. Das Wort Artillerie kommt 
vou arUs^ wie Ingenieur von ingenimn (mittelalt. — Maschine). 
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Abb. 36. 
Rö- iisi ii ^ allische 
Jagdarmbnut mit 

KScW. 
Von einem Grab- 

monument in 
Solignac sur Loire, 

jetzt im Musie 
Crozatier in de Puv. 



zeit. In Wirklichkeit ist die Artillerie, wie 
Diodor^) glaubwürdig berichtet, um das Jahr4O0 
V. Chr. in Syrakus erfunden worden, und der 
geniale und tatkräftige Fürst^ dem wir diese 
Neuerung zu yerdanken haben, ist Dionys der 
Ältere, der die besten Ingenieure 
aus ganz Griechenland und Italien 
herbeirief, um zum Angriff und 
Abwehr geeignete Geschütze zu 
konstruieren. *) 

Die antiken Geschütze haben 
sich aus der Urwaffe der Mensch- 
heit entwickelt, dem Bogen, des- 
sen Erfindung in die ältesten Zeiten zurückreicht*) Auch 
Homer beschreibt den berühmten hörnernen Bogen des Pan- 
daros in der Ilias*), und der Bogenschütze Herakles ist der 
Nationalheros der Hellenen. Wirwissen aus derOdyssee, wel- 
che Kraft dazu gehörte, die starken Bogen solcher Helden zu 
spannen. Um daher auch gewöhnlichen Sterblichen dasSpan- 
nen und Abschießen stärkerer Bogen zu ermöq-Iichen, verfiel 
man zunächst auf die Armbrust, die Sie aus dem Spielzeug 
unserer Knaben in ihrer einfachen Konstruktion kennen. 
Eine solche Armbrust hat man sicher in römischer Zeit, 
vermutlich aber auch schon früher in Griechenland als 
Übergang vom Bogen zu komplizierteren Gewehren ge- 
habt Uns selbst ist die antike Armbrust nur aus zwei in der 
Umgegend von Le Puy in Frankreich gefundenen Reliefs 
bekannt^) Wie die Abb. 36 zeigt, entspricht die einfache 

l) 14, 4^. 2) S. oben S. lyif. 

3) Schaum berg, Bogen und Bogenschütze bei den Griechen^ £rl. Diss. 
Nürnberg 1910 (leider obne Abbildungen). 4) 4, 105 ff. 

5) Nftch Sft^o In Bmnberg-Saglio, Diciwtmair« Jntifttmi I 388, 
Flg. 467. I>as cnte Monument, dem diese AbbUdnng entnommen Ist — es 
Mril guter Zeit ingdkomt — ^ Ist ein Oppns» der einem Ji^er unbdcannten 



Digitized by Google 



BOGEN. ARMBRUST. BAUCHGEWEHR 87 

Konstruktion durchaus unserm Knabenspielzeug. Sie sehen 
da in der Mitte eine ausgehöhlte Rinne , in welche der 
Pfeil zu liegen kommt. Über diese Rinne wird die an einem 

starken hölzernen oder metallenen liogcn befestigte Sehne 
über den Stecher gezoc:-en und dann durch Zurückziehen 
des Stechers von unten iosgeschnellt Da die Sehne nach 
der Abbildung unter dem Schaft der Armbrust durchlauft, 
so ist dieser wahrscheinlich seitlich ebenfalls wie unsere 
Knabenarmbrüste geschlitzt gewesen, so daß die Sehne 
zwischen der oberen und der unteren Lage des Schaftes 
bis zum Verschluß angezogen und dann, nachdem der Pfeil 
geladen, in dem Spalte tun so sicherer losgeschnellt wurde. 

Die griechischen Kriegsschriftsteller berichten uns nim 
nichts von diesem einfachen Gerät, weil es wahrscheinlich 
in der Regel, wie das von den beiden französischen Reliefs 
gilt, die Ausrüstung von Jägern, nicht von Kriegern war. 
Sie knüpfen vielmehr an ein leistungsfähigeres Gewehr an, 
das den Namen „Gastraphetes^' trägt. ^) Dieses „Bauch- 
ge wehr« ist wie die Armbrust mit Bogen, Sehne tmd Schieß- 
rtnne ausgestattet Aber das Spannen des kraftigeren 
Bogenarmes kann nicht mit den Händen geschehen. Es 
muß vielmehr ein besonderer Spannmechanismus nachhelfen. 

Die Griechen konstruierten nämlich die ^cLußrmne so, 
daß sie eine Schwalbenschwanznute bildete (Abb. 37, S. 88), 

Namens errichtet ist. Das hinter der Armbrust aufgehängte Gerät ist der 
zugehörige Ivöcher. Das zweite stellt einen Jäger selbst mit Armbrust und 
Köcher dar, doch sind hier die Einzelheiten weniger deutlich. Die Arm- 
bruBt (arctida£!Mte) wird zaeni von Vegetliw H 1 5 neben der mtambalütta 
enriUmt IV 22 identifiziert er die nuuuiialüsioe mit den xorpUmfSt daher 
versteht Saglio die axoQxldut, die Archimedei bei der Belagerung von 
Syrakus anwandte (Polyb. VIII 7, 6), von solchen Armbrüsten. Ebenso die 
scorpiones minores, die Seilenos bei Scipios Belagerung von Cajthagene 
(210 V. Chr.) erwähnte. Liv. 26, 49, 3 (vgl. 47, 6). 

i) VgL oben S. 19. Eine z. T. abwdchende Rekonstruktion des Gastra- 
pbetes gibt Prof. Th. Beck (in dem S. 84 Amn. 2 genannten Werke III 164) 
mit dner anicliaiiliehen Figur* Ich lialte mieb an Sehramms Rekonstruktion. 
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Abik. 37. 



Abb. 38. 




I) 




6 

-4- 



] und in diese Rinne 
griff nun eine zwei- 
te Leiste (Schwal- 
bensch waiizfeder, 
Abb. 38) ein, so 
_ daß sich die obere 

- Leiste leicht auf 
der unteren hin 

- und her schieben 

Abb. 39. Ktiuelheitea des Gastraphetes (Seitenansicht). 1« aA / A VAx \ AI 
AA Sdnft der Ambnut B dMne Zi^Mlaage. C Speir. (ADD, 39;. Al- 

Ufai«. X> Abtag. B Sperrfinger. F Sdn* (von Fiiiiar B so eine Art VOn 
(espsimt). G Pfeil. • . ^ • 

„Schatten^ oder 

„Läufer^. Wenn man nun dieses Bauchgewehr laden will, 

so schiebt man den Schlitten vor. An seinem hinteren Ende 
ist ein eiserner Finder angebracht, der die Sehne der Arm- 
brust m der Mitte greift (Abb. /|o). Stemmt man mm die 
Armbrust mit dem hervorragenden ünde des Schhttens auf 
den Boden, so kommt das andere Ende gegfen den Bauch 

zu stehen. Indem 
man nun mit dem 
Bauch und dem gan- 
zen Korper nach- 
druckt, geht der 
Schlitten wieder in 
die Höhe, die Sehne 
wird gespannt imd 
kann in dieser Stellung durch eine 
Sperrklinke festgehalten werden. 
Nun setzt man die gespannte Arm- 
brust auf eine Unterlage, legt oben 
in die Rinne hinter den eisernen 
Finger den Pfeil, zielt und schießt 
dann ab, indem man den Finger, 




Abb. 40. 
Baachapaoner (Gastra 



N»di Herao. 
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der die Sehne festhalt, durch Zurückziehen eines Seiten- 
riegels, des sog. Abzuges, hebt. Sofort schwirrt die Sehne 
los und schnellt den Pfeil vor sich her. 

Aus dieser Konstruktion des Bauchgewehrs^ das durch 
Zopyros aus Tarent (vermutlich am Anfang des 4. vor- 
chr.Jahrh.) weiter verbessert und verstärkt worden ist ent- 
wickelt sich nun die eigentliche Artillerie, die Katapulten 
(xaruTTtltat, catapultaet baUistae), Sie tragen verschiedene 
Namen, wie Grad- 
spanner Euthytona 

(Pfeilgeschütze) 
oder RückSpanner 
Palintona (Stein- 
kugelgeschütze).*) 
Ehe ich zu diesen 
kunstreichen Kon- 
struktionen über- 
gehe, möchte ich 
erst noch einer Maschine gedenken, die sich ebenso aus der 
uralten Schleuder entwickelt hat, wie die Katapulten aus 
dem Bogen. 

Diese Maschinenschleuder heißt im romischen Altertum 
Onager, d. 1l WildeseL Die Alten fabelten nämlich, der 
Wildesel schleudere, wenn er verfolgt werde, mit seinen 
Hufen Steine hinter sich. Diese Riesenschleuder hatte den 
Zweck, große Steine gegen die Mauern zu schleudern oder 
die Belagerer von den Zinnen zu vertreiben. 

Stellen Sie sich einen großen Schlitten vor, dessen 
beide Kufen fest miteinander verbunden sind. In der Mitte 
werden Sehnen (sog. Spannerven) oftmals zwischen den 
beiden Kufen hin und her gezogen (Abb. 4 1 ). Dadurch bildet 
sich ein ela stischer Strang, in den ein starker Holzarm wie 

i) VgL oben S. 10. 3) Ober die Namen 8. S. ao Anm. i. 
Diels: AatUw Technik 7 
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ein Knebel hineingesteckt wird. Für gewöhnlich ragt dieser 
Arm schief in die Luft Biegt man ihn aber nach unten, so 
wird er die Spamierven stark anspannen, und diese werden 
mit aller Grewalt den Arm wieder in seine alte Stellung* 

zurückzudrehen suchen. Bei der großen Maschine ist eine 

Kraft ti')tiL;, den Arm nach unten 
zu /.it^hen, daß man eine Winde zum 
Drehen anwenden muB (Abb. 42). J st nun 

der Arm kräftig 
zurückgebogeOy 
so wird ein Rie- 
gel vorgescho- 
ben, der ihn in 




Abb. 42. Spanaong des Onager durch die Winde. 

dieser schußfertigen Lage festhält. Oben an den Arm 

hängt man jetzt eine Schleuder mit der steinernen Kugel. 
I\uo wird auf das Kommando „Los" mit einer Schnur der 
vor dem Arm Uegemle Rieg^el weggezogen, der Arm kehrt 
in die ursprüngliche bteüung zurück und schlägt dort 
gegen ein festes Widerlager auf, der Stein saust aus der 
Schleuder heraus und trifPt in hohem Bogen sein Ziel. Die 
Schrammsche Rekonstruktion desOnager schießt eine vier- 
pfundige Kugel 300 m weit Man darf annehmen, daß die 
antiken Geschütze noch sehr viel stärker waren. Denn der 
Historiker Ammian, der selbst Militär war, sagt, man dürfe 
dies Geschütz nicht auf harten Boden oder Steine stellen. 
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Denn der Rückprall sei so 
stark, daß er die Unterlage 

völlig auseinander reißen 
würde. Man müsse es also 
auf Rasen oder Schotter 
stellen. 

Nun kommen wir also 
zu den eigentlichen Ka- 
tapulten, von denen ich 
Ihnen ein kleines Modell 
hier vorföhren kann (Abb. 
43). Die wesentliche 
Kraft dieses Geschützes 
liegt, wie bei demOnager, 
in der Torsion der Nerven- 
bündeL Solcher Bündel 
sind zwei angebracht in 
zwei Gehäusen, die rechts 
und links von der Schuß- 
rinne liegen. Die Spann- 
arme stehen aber nicht 
wagrecht wie bei dem 
Onager, sondern senk- 
recht. In jedes dieser bei- 
denBündel steckt man einen festenHolzknebel,unddieEnden 
dieser beiden Holzarme sind durch eine starke Bogensehne 
oder einen Sehnenstrang miteinander verbunden. Auf der 
Schußrinne bewegt sich nun wieder ein Schlitten mit Finger, 

I) Ich verdankte die Überlassung des Modells, das ein Primaner des 
Fldnis-Hetiirfcshs-Gyiiiiuuniiii» in. Berlin-Schöiieberg angefertigt hatte, dem 
Beiitser Prof. Dr. Max Schmidt in Berlin, der in seiner ReaUsHschen CkresiO' 
mathie III (Lpz. 1901) S. I50ff. einige auf das Kriegswesen bezügliche 
griechisclie Texte mit Erklärung abgedruckt und S. jöff. eine Einleitung 
in das Geschützwesen des Altertums gegeben hat 




Abb. 43. PftÜBtaaca (Kaffdgetehitijb 
Mad Philoiv Heroob VitniT. 
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der von hinten mit Kurbel gespannt wird. Zieht man die Sehne 

durch den greifenden Finger an, so wird die Kraft der 
beiden Sehnenbündel stark angespannt Die Spannung wird 
auch hier durch Sperrkhnke gfeschützt. Nun lecft man vor 
die Sehne eine Kugel (Palintonon) oder einen Pfeil (Euthy- 
tonon), je nach der Konstruktion. Man löst den festhaltenden 
Finger, indem man den Riegel beiseite schiebt Der SchuA 
geht los und das Geschoß fliegt zwischen den beiden Nerven- 
bündeln hindurch dem Ziele zu. Durch Höher- und Tiefer- 
stellen, Rechts- und Linksdrehen laßt sich genau visieren. 

Die Schußproben, die Generalmajor Schramm mit 
seinem Originalgeschütz erzielt hat, sind folgende. Sein 
Steingeschütz (Palintonon) schoß mit einpfündiger Blei- 
kugel 300 m, sein Pfeilgeschütz mit einem 88 cm langen 
Pfeile 370 Meter weit Diese Pfeile durchschlugen einen 
eisenbeschlagenen 3 cm dicken Schild so, daß der Pfeil auf 
seine halbe Lange durchdrang, wodurch der Schildträger 
gefechtsunfähig wird. 

Die Tiersehnen haben eine kolossale Kraft, aber sie 
sind bekanntlich ein sehr empfindlicher Hygrometer. Die 
Spannkraft läßt daher mit der Zeit imd namentlich bei 
feuchter Witterung viel zu wünschen übrig. Daher haben 
die alexandrinischen Ingenieure dafür gesorgt, daß durch 
Drehung der Büchsen, in Welchem sich die Spannbündel 
befinden, oben und unten in entgegengesetzter Richtung 
ein Nachspannen wie beim Stimmen der Saiteninstrumente 
und Klaviere möglich wird.^) Allein, wie Philon bemerkt^ 

l) Es scheint unumgänglich > wenn man die Stränge um ihre Achse 
nach rechts und links dreht, dafür zn sorgen, daß sie nicht wieder in ihre 
alte Lage rairackkehren können. Daher hat Beck a. a. O. S. 168 voige- 
ichhgen, d«i Rand der Buchsen mit aie^teren %)em&hnen an Tendmi, ^e 
in ebensolche in der Nute des „Peritreton" (Strangbalter) befindliche Zahn- 
chen eingriffen. Tn der Tat ist bei kleinen Modellen, die nicht genau adap- 
tiert werden können, ein Rückgleiten leicht möglich. Allein ich sah bei 
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hat diese Nachspannung' auch ihre Nachteile. Daher ver- 
fiel er auf neue Konstruktionen, welche die Nachteile der 
tthlichen Katapulten vermeiden sollten. £r erfand einen 
Keilspanner, bei welchem ein Nachspannen der Sehnen- 

öträiige durch Keile, die rechts und links in die Spann- 
leisten eingeschoben werden, beliebig vorgenommen wer- 
den kann. Er verfiel ferner auf den sog. Erzspanner 
{X(iXx6tovov)t bei dem die Elastizität gehämmerter Bronze- 
federn benutzt wird, um die Bogenarme in Spannung zu 
versetzen. Auch diese sinnreichen Konstruktionen sind 
von Schramm nachgebildet worden. Aber sie scheinen im 
Altertum nicht durchgedrungen zu sein. Die Elastizität der 
Bronze ist schwer herzustellen und scheint noch weniger 
Dauer zu verspredien als die üblichen Tiersehnen. 

Sehr interessant ist eine Beschreibung einer Gründung 
bei Philon, die das Prinzip der Mitrailleuse oder des Maschi- 
nen ^evvehrs mit dem antiken Torsionsgeschütz löst. Herr 
Schramm hat auch dieses Polybo Ion (Mehrlader), das Dio- 
nysios von Alexandreia erfunden hat, rekonstruiert (Abb. 44, 
S. 94), und so kompliziert die Erfindung scheint, so bewährte 
sie sich doch bei der Rekonstruktion. 

Das Geschütz wird wie üblich gespannt, bis der Pinger 
die Sehne ergreift und spannt Dieselbe Kurbeldrehung, 
die nun die Spannung bewirkt und, durch eine Kette ohne 
Ende mit dem Abzug verbunden, die automatisch erfolgende 
Lösung des Fingers hervorruft, bewirkt gleichzeitig, daß 
jedesmal ein neuer Pfeil nach dem Schusse eingelegt wird. 
(VgL das öchema Abb. 45, S. 94 unten.) 

den ScbieSprdben, die Generslmajor Schnmm am 3. Oktober 19 13 auf der 

Saalburg mit dem Originalgeschütze anstellen ließ, dafi die mit einem mäclitigen 

Schlü'^spl zurückgedrehten BiichsTi vnlü^omnicn festhielten, und der Krbauer 
bestätigte mir, daß eine Kückdrehung der nachgespannten Gcschüt/.e noch 
aicht vorgekommen sei. Daher finden sich auch in den antiken Besciireibun- 
gen kdne Vorricbtiuigen lam Hemmeii der nftchgespaanten Biehieii. 
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Abb. 44. Polyboloii ^dAbilader) nadi Philoii. 



Ober der Pfeil- 
riime liegt nämlich 
ein Triditer» in dem 
eine beliebige An- 
zahl von Pfeilen 
liegt Ans diesem 
Trichter tälli ein 
Pfeil in eine darun- 
ter sich drehende 
Walze, die eine 
Längsrinne hat^ in 
die der Pfeil gerade 
hineinpaßt Nun dreht sich die Walze, und der Pfeil dreht 
sich mit und kommt nun über die Pfeilrinne in dem Ge- 
schütze zu liegen. Der Pfeil fällt nach unten in die Rinne, 
die entleerte Walze dreht sich wieder nach oben, und wäh- 
rend der neue Pfeil abgeschossen wird infolge der Kurbel- 
drehung, holt sich die Walze wieder oben aus dem Trich- 
ter einen Pfeil. So wirkt also tatsächlich dieses Polybolon, 
das von Einem Mann bedient wird, wie eine Mitrailleuse. 
Greneralmajor Schramm hebt die Treffsicherheit des Ge- 
schützes henror, das natürlich nur auf kürzere Entfernungen 
wirksam sein konnte. 

Alle diese sinnreichen Erfindungen beruhen auf der 

Elastizität der Tier- 
sehnen oder der 
Haare oder der Me- 
tall federn. Unsere 

Artillerie beruht 
aber auf der Kom- 
pression der Gase. 
Davon hat das Alter- 

Abb. 45. Polybolon (Mehrlader) oach Philon. , , 

tum wemgstens eme 
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Ahnung gehabt. Denn man hat hn Altertum auch mit Luft 

geschossen. Wir nennen heutzutage ein solches Gewehr 
Windbüchse.*) PhilonbeschreibieineErfindungdes K tesi- 
bios (3. Jahrh. v. Chr.), die er Aerotonon (Luftspaimer) 
nennt. Der geniale alexandrinische Ingenieur konstruierte 
zwei sorgfältig gearbeitete Büchsen, in denen Kolben auf 
und nieder gingen. Auf diese Kolben, die mit Gewalt in 
die Büchsen gedrückt wurden, griffen die Bogenarme der 
Katapulten an, und zwar so, daß die Spannung der Sehne 
die Kolben in den Büchsen niederdrückte. Loste sich nun 
beim Losschnellen der Sehne die Spannung, so trieb die 
komprimierte Luit natürlich die Kolben heraus. Die Anne 
wurden nach der entgegengesetzten Seite zurückgestoßen, 
und so kam der Schuß zustande. 

So geistreich diese Erfindung ist, so hat doch Schramms 
Rekonstruktion gezeigt, daß sie praktisch nur dann wir» 
kungsvoU wird, wenn man den Druck der Büchsen durch 
eine Luftpumpe reguliert Das ist wahrscheinlich im Alter- 
tum nidit geschehen. 

So gehört der Luftspanner wohl zu den vielen Ver- 
suchen, die nur auf dem Papier gestanden haben, obgleich 
Philon die gute Wirkung gesehen zu haben behauptet.*) 
Die genialen Erfinder des hellenischen und hellenistischen 
Altertums sind eben Griechen, die in der Theorie immer 
stärker waren als in der Praxis. Und die praktischen 
Römer haben auf diesem Gebiete fast nichts hinzugefugt 
und viel vergessen. Der einzige Autor, der hier zu nennen 
ist, der Ancmymus De rdms beüicisy hat zwar ungefähr in 
der Zeit Justinians nach alten, vergessenen Vorbildern eine 

1) über die moderne Gesdiiebte der Windbüchse vgL O. v. Lippmaan, 

Vor^, u. Abh. II 295 ; Feldhaus, Technik S. 403 und 434- 

2) Philon IV 78, 33 R. Schöne xal T4 v^g to^i^s nivv td- 
96m^ inoiwp. 
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Reihe von phantastischen Vorschlägen für Kriegs- und 

Flottenwosen gemacht, aber man sieht nicht, daß er damit 
bei seinen Zeitgenossen und Nachfahren viel Glück ge- 
macht hätte. ^) 

Erst mit dem 12. Jahrh. regt sich wieder die Technik, 
Der Mensch lernt wieder mit der Natur fühlen und ihre 
Kräfte benutzen. Um diese Zeit bemüht sich die abend- 
ländische Menschheit wieder, zum Teil gestutzt auf alte^ 
aus Grriechenland stammende Rezeptsammlungen, die Ge- 
heimnisse der Natur zu entreißen: den Alkohol zu destil- 
lieren*), das Schießpulver herzustellen, Brillen und Fern- 
gläser zu entdecken, Taucheranzug-e, wSelbstfalirer, Schiffe 
mit Meischinenantrieb und das Flugzeug zu konstruieren. 
Dies alles findet sich in dem Buch Dt^ secretis operibus des 
merkwürdigen Franziskanermönches Roger Baco (i 2 14 bis 
1294) mehr oder minder deutlich beschrieben.*) Natürlich 
ist auch hier wie später bei Leonardo da Vinci das meiste | 

1) Wiederabdruck der Frobcniana bei R. Schneider (Berl. 1908). Die 
Ansicht dieses Forschers, daß das Buch eine Falsrhimt^^ des 14. Jahrh. sei, 
hat »ich nicht durchsetzen künncD. leb fol^'r in dem obigen Ansatz R« Neher^ 
Der Anonymus De Rebus ßelliciSt Tüb. 1911. 

2) Vgl. K. Diels, Die ^itdeekutfg' des AUtoheU^ Abh, der BerU Ai. 1913, 
phü.'kist. Kl. 3; T. Lipptnann, Beiir. s. Gesch. d, Alkohols^ Qumiker'ZeiU 
1913 Nr. 129, S.13Z3; Nr. 132» S. 1346; Nr.133, S. 1358$ Nr.138, S. 1419, 
S, 536; Nr. 130, 1428. 

3) Opera inr l. cd. Brcwer (Fond. 1859) de secret. c. 4, S. ^^^flT. c. 6. 
Über die i'iugmaschine ebd. c. 4, S. 533: lUm possunt ßeri imtrunwnta 
volandif ut hämo tedeat m medw msirxmenti revohfens aligued in^enium 
(Maschine), per quod tdae ar^eiaiäer eompasitae aerem verhereni ad mth- 
dum avis volantis. Er sagt über diese Erfindungen zuletzt: Haec autem 

facta sunt anfiqtditus, et nostris ic-mporihus facta suut, ut certtim est, fn'si < 
Sit insti umentum volanäi, quod höh vidi, nec hominem gut vidisset Cognovi ; 
sed sapieniem, qui hoc artißcium excogltavit explere^ cognosco. So phan- 
tutisdi vldes von seinen »nm Teil aus arabischen Quellen gesehSpflen 
Miracala anmutet, ist doch das meiste wirlclich wenigstens theoretische 
KoDstraküon des Roger Baco nnd anderer Erfindergenies dieser Zeit ge- 
wesen. 
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irar theoretisch und teilweise phantastisch ausgedacht, nicht 
experimentell erprobt und praktisch durchgeführt worden. 
AUeui die Probleme waren doch aufs neue gestellt, und 
dadurch die Erfindungskraft der Menschen, die über tausend 
Jahre brach gelegen hatte, stark angeregt worden. Für die 
Artillerie brachte die Erfindung des Schießpulvers die 
Wendung. 

Diese Erfindung hüllt sich in Dunlcelheit, wie die der mei- 
sten gegen Ende des liüttelalters auftauchenden Errungen- 
schaften der Technik. Denn die naturwissenschaftlich un- 
gebildete Menschheit dieser finsteren Zeiten betrachtete 

alle jene unheimlichen Dinge mit Grauen und war geneigt, 
mit den Erfindern, die sie als Zauberer beargwöhnte, kur- 
zen Prozeß zu machen. Zum Teil waren die artilleristischen 
Neuerungen auch eitrig gehütetes Staatsgeheimnis, wie wir 
inByzanz von der Bereitung des griechischen Feuers das 
wissen, das als Vorläufer des Schießpulvers betrachtet wer- 
den kann.^) Bei der Belagerung von Konstantinopel 673 
n. Chr. hatte der Architekt Kallinikos aus Heliopolis das 
griechische Feuer mit Erfolg zur Anwendung gebracht 
Es ist nicht leicht, sich aus den Andeutungen der Histo- 
riker die Zusammensetzung dieses Explosivstoffes und seine 
Anwendung vorzustellen. Doch lautet ein Rezept des Mar- 
cus Graecus, von dem sich eine lateinische Übersetzung 
des 12. Jahrh. erhalten hat, folgendermaßen: 

Teil Kolophonium, 

I Teil Schwefel, 

6 Teile Salpeter 
fein gepulvert aufzulösen in Lein- oder Lorbeerol, dann in ein 
Rohr oder einen ausgehöhlten Holzschaft zu legen und an- 

l) Berthelot, Les compositiom incendimres dans Fanügmäi et au moyen 
op-f, R,inic des deux mondcs 1 06 (1891) 786 ff.; Chimie at^m^en^e l9^ff* 
Komocki, Gesch, d. Explosivstoff e \ (3erl« 1895) S. 5 ff. 
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zuzünden. £s fliegt sofort nach jeder beliebigen Richtung 
und vernichtet alles durch sein Feuer/'^) 

Noch näher an die Zusammensetzung des Pulvers heran 

führt das dort mitgeteilte Rezept Nr. 13: „Fliegendes Feuer 
(ignis voLabilis) wird auf folgende zweite Weise hergestellt: 
Nimm i Teil Schwefel, 2 Teile Linden- oder Weidenkohle, 
6 Teile Salpeter, alles fein gepulvert in einem Marmor- 
mörser. Daun macht man damit beliebig eine Rakete oder 
einen Donnerschlag. Die Rakete muß langsem und das Pul- 
ver fest eingeschlagen werden. Der Donnerschlag dagegen 
muß kurz und dick und nur halbgefüllt werden. Die beiden 
Enden müssen hier mit Eisendraht gut abgebunden werden.** 
Liest man nun die Beschreibung, die Leo (wahrschein- 
lich der Isaurier, 717 — 741) in seiner Taktik von der Feuer- 
triere gibt, die am Bug einen Siphon (d. h. eine Rohre) 
zum Feuern gegen die feindlichen Schiffe besitzt, so deu- 
ten dessen Worte, daß das „präparierte" (griechische) Feuer 
mit Donner und Rauch, der dem F euer voraufgeht, aus den 
Rohren abgeschossen wird*), darauf hin, daß es sich um 
Explosivstoffe handelt, die angezündet und raketenartig ab- 

1) Marcus Gr., Ub*r igmum Ii. 12 (Berthelot, CAm». au moytH äge 

I 108). 13 (I 109). 

2) 51 (Migne 107, 1008) xo iav.i\miS]3Ävov TtCp fxfra ßgovri^g xccl xa- 
nvov TtQOXVffov dia xätv CKpmvmv nsiino^Livov xal xanrij^ov ai/td (seil. 
%a noU^xtt «ioiixV Die imventiuidliclie Leaart 9tqtMe(ifov habe ich nach 
dem Vorgang der lat. Übersetsong {fümo tgnäo^ in ir^osTf^pp« gebessert. 
IMese Vermutung hat der Monac. gr. 195 bestätigt, indem er von erster Hand 
in xal irvQoc (statt TtQonnqov) und dann die (interpolierte) Lesart in «pojrvpov 
geändert hat, freilich ohne xal zu tilgen. Auch die vulgäre Redaktion des 
Monac. gr. 452 liest ähnlich: olov tb extvctoxbv nvQ, ijyovv to XaitTrgov, 
ftitä ßifovt^ Ttttl ftanwA t&v «po«^^«»« «iiurtffUf ov. Diese Lesung be- 
zieht also das Epitheton auf ßgovrfjg und nuacvoü in gleicher Weise, gibt 
Aber kaum das Echte "Wieder, Die Lesarten der Münchner Hss, Terdanke ich 
Heisenbergs Güte. 

£s kann nach diesct Beschreibung nicht zweifelhaft sein (vgl. Berthelot, 
CAfiWftT au nwyen äge I 98), da0 Salpeter ala explodierender Bestandteil im 
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geschossen werden^ um schwer loschbares Feuer auf die 
Flotte der Gregpner zu scfaleudem. Ebenso lassen sich die Hand* 
siphone {xELQo6£(p(ov$s)t die daselbst c. 56 erwähnt werden, 

als kleinere explodierende Feuerwerkskörper auffassen, die 
dem Feinde gegen dai> Gesicht geschleudert werden sollen.*) 
Aus solchen Quellen schöpft nun auch Roger Baco, der 
ums Jahr 1260 an den Bischof Wilhelm von Paris seine be- 
rühmte Epistola de secretis operibus artis et naiurae et de 
nuUitaU magiae schrieb. Hier beschreibt er zunächst im 

^ech Feuer % ihandeii war, aber gerade dip';f*r wurde geheim gehalten. 
ijzXLZ unvereinbar ist mit Leos Bericht die Annahme, daß neben Naphtha 
Sehirefel mid «igelSsehter Kalk, die iich im Wasser eaUünden (schon in 
alexAndriniscber Zdt bekannt, 8.BerUielota.a.0.95), verwandt seien (▼.Lipp- 
mann, Abh. u. Vortr, I 131 IT.). Denn wie sollen die Handsiphone, die das 
griech. Feuer den Feinden ins Gesicht schleudern, das zur Entzündung des 
Kalks nötige Wasser erhalten? Wie soll bei diesen femer die Feuerspritze, 
die zur Ausspritzung der BrandfüUung nötig erachtet wird, augebracht wer- 
dok? Allerdings aberfBhren dieAnsdräcke Mflvssiges Feuer" bei Tlieoplianes, 
Chxonogr. I 396, 13. 499, 1 1 de Boor (dy<p^ *^9)t ^ ^ neben *Pm- 
{uCtmoiß (396, 39)» »9p 9aXd(saiov (354, 13), cxtvaaxhv nvq (405, 20) fSr 
das griechische Feuer braucht, auf die Vermutung, dafi neben jenem explo- 
dierenden Treibsatz, der mit dem späteren Pulver zu vergleichen ist, noch 
eine Flüssigkeit (entweder Öl wie in dem oben erwähnten ersten Rezepte 
oder Naphtha) abgeschossen 'wurde, die rieh bei der Explosion entsnndete 
nnd nnlösehbares Feuer anf die Schiffe und Soldaten der Gegner schleuderte. 
Auf einen solchen Apparat beziehe ich die älteste Abbildung eines Ge- 
schützes bei Walther von Milcractc (Christchurrh-Bibl. Oxford) aus dem 
J. 1326, die Feldbaus, Technik 409, Abb. 271 abbildet. Der bauchige Be- 
hälter ist mit einer Spitze versehen, damit er an dem Holze des be- 
sdiosaenen Tort hallet Ober atabische KaphthasinitEen vgl. E.Wiedeinann, 
Beitr. VI (Erl. X9O6) S. 38, 5». 

l) Aus diesem Apparat, von dem Cod. Vatic. 1605 s. XI eine bei Feld- 
haus, Technik 303, Abb. 200 skizzierte Abbildung gibt, hat sich wahr- 
scheinlich der gestielte Handmörser der Araber {Madfaa) entwickelt, den 
dn aralnscher Antor des 14. Jahrb. Schems>Eddin Mohammed bochrcibt 
(JShns a. a. O. I z8i). Der Bolsen, der anf die festgestopfte Holzröhre (die 
ebenso breit wie tief sein muß) aufgepreßt wird, worauf die EntsfindlUOC 
des Brandsatzes (wohl durch ein Zündloch) erfolf^t, ist keineswegs als Pro- 
jektil, sondern als Verschluß gedacht. Doch mag sich aus dieser Waffe 
die eigentliche Kanone entwickelt haben. 
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sechsten Kapitel de exferimmtis mtrahilibus, wie eine kleine 

fing^erdicke präparierte Masse in der Luft Donner und Blitze 
starker als ein Gewitter erzeugen könne.*) 

Das iTcheimnis seines Donnerpulvers hat er dann im 
c. 1 1 halb enthüllt, indem er Salpeter und Schwefel und 
als dritten Bestandteil aaagrammatisch verstecktes Kohlen- 
pttlver zur Herstellung von Blitz und Donner empfiehlt') 

Aber mit der Kenntnis des Salpeters und seiner Ex- 
plosivkraft war keineswegs auch die moderne Kanone er- 
funden. Denn es handelte sich danun, die Sprengkraft jenes 
Gemisches zu bändigen und als Triebkraft eines Geschosses 
auszunützen. Diesen bedeutenden i ortschritt verdanken 
wir weder den Arabern, deren Ansprüche sicher unberech- 
tigft sind*), noch den Chinesen^), sondern den Deutschen, 
die bei Byzantinern wie Italienern als die Erfinder der 
neuen „barbarischen" Technik angesehen wurden.^) Im 14. 
und 1 5. Jahrh. besitzen die Deutschen ausschließlich eine 

1) P* 55^ ^* Brewer Nam smi whtf tomfrua posnmi fien tt eormteoi^ 
Hönes in aere, immo mmori horrore quam iüa fuae fittni per n^nram, Nam 
modica materia ada^ttia, sdUcH ad gttaniüatem unnts poOieit, lonum fa* 

tit horribiUm et corruscaiionem ostettdit vehementem. 

2) p. Br. Homocki a. a. O. T 93, dessen Lesung freilich weder mit 
dem Drucke noch mit dem von Brewer verglichenea Manuskript ganz stimmt. 

3) Ronocki I 78 ff. 

4) Ronocki I 39 ff. W. F. Mayers Joum, of tke Mrtk-Ckina branch 
of the Royal Asiatic Soc. 1869—1870 (N. S. VI), Shaagbai 1871, S. 76 ff. 
Dagegen G. Schlegel, T^ott«'»' pao Arckives pour servir ä r^tiide de Phi- 
stoire . . . de V Asu Orientale S6r. II, voL III (1902) p. I ff. U. v. Lippmaniif 
Abh. u. Vortr. I 149 ff ; n 284 ff. 

5) bteressant ist d«r Beridit des Zeitgenossen Laonlkos Cbalkondyles 
de reb. Türe. V, p. 23 1 ff. Bonn aber Mvrads II. vergebliche Belagerang von 
Konstantinopel (1422). Die Kanonen (rrjU/Jo^oi, r/jit^olioxoi) seien keine 
antike Erfindung, man glaube, sie seien von den Deutschen erfunden und 
hätten wm dort aus sich schnell über den Erdkreis verbreitet (oZ Ifiv tijXi- 
ßoXiaxoi &nh Fsqiiccv&v nal ig ti^ &lliiv luctä ßgax^ itpim^wto olxov- 
fiiirf)«). Die Triebkraft, welck« Stdnkngeln schlendert, wird dntch das Pul- 
ver (novig) gebildet: rf}$ K^mg Wv^o» fyH d4imfU>P Mt^mU 
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artillenstische Literatur) und deutsche Büchsenmeister spie- 
len in allen Landen die erste Rolle.^) Die Sag« von Bert- 
hold Schwarz freilich, als dem Erfinder des Pulvers oder der 

Kanone, läßt sich geschichtlich nicht genau fixieren. 
Nur so viel ist sicher, daß sich im Laufe des 1 4. und 1 5. Jahrh. 
die neue artilleristische Wafie mit unheimlicher Schnellig- 
keit durch Europa und Asien verbreitete, so daß die Städte 
Deutschlands und Italiens bereits in der ersten Hälfte des 
14. Jahrh. mit Kanonen versehen waren. Petrarca wütet 
um die Mitte dieses Jahrh. gegen diese neue Mpest<<, die 
einige dem Archimedes zuschrieben.*) Am Anfang des folgen- 
den Jahrh. unter dem mächtigen Kaiser Yung-lo (1403 bis 
1425) dringt die Kanone bereits nach China vor, und Ber- 
lin besUzt zurzeit, im Museum iiir Völkerkunde (Nr. 224) 
ein von der großen Mauer stammendes Feuerrohr, eine mit 
Zündloch versehene, auf einer Stang e aufzustellende Bronze- 
büchse (Abb. 46) von 35,7 cm Länge (Kaliber 16 mm), die 
nach der authentischenlnschrift aus dem Jahre 142 x stanunt') 

1) M. Jahns, Gfuh. d.Kriegsw. I (1889) 225. 

2) Petrarca im Dialog De remediis utriusque fortunat I 99 (ed. Ba- 
sil. X5S4 fol., p, 84} G» Habe» »uuJUnas €t baUstas ärnttmeras* R^Mirum 
nid et glandes aetuast qu<u flammis tnüetis horrüono tonitru iactuntur. 
Non erat satis de coelo tonantis ira Dei immortalis^ komuncio, nisi (0 cru- 
delitas iuncta superhiae) de terra etiam torruisset] „non imitahite fuhn<'n", 
ut Maro [Aen. VI 590] ait, humana rabies imitaia est, et q%tod e iiubibus 
mitti solet ligneo quidem^ sed tartareo mittitur irutrumento, quod ab Atchü 
mede mvmium quiäam putant «0 tempore, quo Marc^us Syretciiiat eibdät' 
bat Verum üie hoc^ ui suorum civium libertatem tueretur, exeogUanni, pa- 
trtaeque exeidhim vel averteret vel afferret [1. differret"], quo vos, ut libe- 
ros popiihs vel iug-o vel excidio premati's, utimtni. Erat hafc Pestis nuper 
rara^ ut cum ingenti miraculo cerneretur, nunc ut rerum pessimarum do- 
eäei sunt anim, ita communis est ut unum qucälibet gonrn armorum. Die 
Stdle ist u. ft. auch darnro interessant, weil rie betevgt, daß Petrarca noch 
keine Mciallgeschütze, sondern nur hölzerne kennt. Über Archimedes s. S. 104. 

3) Fcldh:iiis, Zcitschr. f. hist. Waffenkutuh- IV 8 (1907) S. 256. Photo- 
graphische Wiedergabe des Stückes in dess. Verf. JV^tA/m^ (Lpx.*BerL 1914) 
S. 424, Abb. aSi. 
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Es ist die älteste datierte Wa£fe dieser Art, die sich er- 
halten hat. 

Sobald einmal die mit Pulver geladenen Kanonen an 
die Stelle der Armbrüste und der schwerfälligen Hebel- 
geschütze getreten warea^ die im Mittelalter die antiken 
Torsionsgeschütze fast gaisz verdrängt hatten yerschwan- 
C GS9 den allmählich alle anderen Konstruktionen ; 
rmd auch die angeblich von Archimedes 

. erfundene Dampf- 
/_lir.V.""III"ir!".IJ. ^ kanone, von der 

vielleicht schon Pe- 



AS Kohr. ^ OfFnuDK zum Einstecken der Staoge. ß On- 

noag d«r Seele, c zandpfaone mit Züodioch (4 nn Kunde erhalten hat- 

Dorchm.}, arspriinglich mit D«e1tel gand ritet . 1. «i. 

te^ ohne ihre iv.on- 

struktion zu kennen die Leonardo da. Vinci genauer be- 
schreibt^ hat den Siegeslauf der Pulveigeschütze nicht auf- 
halten können. Da sich an die Beschreibung Leonardos 
eine interessante Streitfrage knüpft, will ich zum Schluß 
Ihnen diese Erfindung, die selbst im Zeitalter des Dampfes 
noch nicht zu praktischer Anwendung hat führen können, 
vorführen. Der geniale Maler und Techniker gibt in sei- 
nem in Spiegelschrift verfaßten und mit Zeichnungen und 
Skizzen versehenen technischen Manuskripten (B f. 33) den 
„Arcüronüo** des Archimedes in drei andeutenden Skizzen 
wieder (Abb. 47).*) 

Dieser „Urdonnerer** besteht aus einem langen Ka^ 
nonenrohr» das, wie die oberste Zeichnung verdeutlicht, zu 
einem Drittel in einem Feuerkasten steckt und dort glühend 



l) Rad. Schneider, Die Artillerie des Mittelalters^ Berl. 19 lO. 
a) S. oben S. loi Anm. 2. 

3) S. Feldhau» Leonardo der TeOmker $ind Brßnder (Jena 191 3) 
S. 93. Über die Chronolos^e dieser Mst. s. Feldhau» TeeJktiäk S. 622. Bas 
Pariser Ms. B stammt aus 14S8— 97. 
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gemacht wird» wie die zweite Skizze zeigt Ober dem 
rechten Ende des Kanonenrolu's befindet sich ein Wasser- 
kessel. Wenn die mit d bezeichnete Schraube (Spiegel- 
schrift auf der mittleren Skizze) aufgedreht wird, fließt das 

Wasser in den glühenden Teil des Kanonenrohrs und ver- 
wandelt sich plötzlich in Dampf, der die vorliegende Kugel 
mit Gewalt aus dem Rohre schleudert. Die Kanone, heißt 
es zum Schluß, warf eine Kugel, die ein Talent wog, sechs 
Stadien weit.^) 

Während Matschoß» der verdiente Historiker der Tech- 



1} una boMta ehe fenstma wm taltm^ ttadj 6, 
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nik*), kein Bedenken getragen hat, dem berühmtesten In- 
genieur des Altertums diese „erste Dampfmaschine" zuzu- 
trauen, bezweifein andere mit Recht diesen ehrwürdigen 
Namen. Das Altertum hat, soviel wir wissen, die Kraft des 
Dampfes, die ja allerdings im Kleinen erprobt war, niemals 
2U größeren Maschinen und namentlich niemals zur Kon- 
struktion von Geschützen verwendet Falls Archimedes bei 
der berühmten Belagerung von Syrakus (212 v. Chr.) der- 
artige Geschütze zur Anwendung gebracht hatte, würde 
die Historie gewUi davon berichtet haben. 

Feldhaus erklärt daher den Namen „Archimedes" als 
Beinaiiii n eines Ingenir urs der neueren Zeit, dem Leonardo 
diese Erfindung entlehnt habe.^) Allein auch diese Aus- 
kunft versagt. Denn abgesehen von Petrarca, dessen An- 
spielung ich oben mitgeteilt habe, deutet die Maßangabe 
nach Talent und Stadien mit Sicherheit auf das griechische 
Altertum hin. 

Auf die richtige Losung führt die Beobachtung, daß 
sich unter dem Namen des Archimedes bei den Arabern 

eine Reihe von offenbaren i' alschuiiy on nachweisen lassen.*) 
Der im Orient und Okzident hochberühmte Name des syra- 
kusanischen Gelehrten und Technikers forderte die phan- 
tastische und zu naiver Jbälschung nur allzu geneigte arabi- 
sche Schriftstellerwelt von selbst zu Unterscliiebungen her- 
aus. Die alchemistische wie die Florilegienliteratur der Ara^ 
ber strotzt von antiken und antikisierenden Namen, denen 
jeder reale Hintergrund fehlt. Aristoteles, der Geistesherr- 
scher im Mittelalter, hat dort AnlaB zu einer Fülle von 
Pseudepigraphen gegeben. So wird die Vermutung nahe 

1) G^südektt der Damppna^dne (BerL 1909) S. 26. Er vermiitet, 
daß Leonardo eine nns verlorene Ib. des Ardümedet beantst haben müsse. 

2) So heißt z. B. Jacopo Mariano (um 1440) Archimede, 

3) S. Heiberg in Archenholds „WeÜaU** IX 1S6 and oben S.75 Anm. i. 
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gelegt, daß em ingeniöser Kopf unter den arabischen Phy- 
sikern (es fehlt nicht an solchen) seinem Ein&U unter dem 
berühmten Namen des Archimedes, dessen Ruhm zu allen 

Zeiten durch die Verteidigfung von Syrakus begründet war, 
Vertrauen und weitere Verbreitung verschaffen wollte. Und 
diese Vermutung wird fast zur Gewißheit, wenn wir sehen, 
wie Leonardo an derselben Stelle (B f. gn nniteilt, Archi- 
medes habe eine Maschine erfunden, um Brander (d. h. mit 
Brandsätzen gefüllte Töpfe oder Kupferhülsen) und Pech 
auf die feindliche Flotte zu schleudern. Er habe in spani» 
sehen Geschichtsbüchern gefunden, daß Archimedes diese 
Raketenmaschinen in den Kämpfen der Spanier gegen die 
ftinglesi** zur Anwendung gebracht habe. Namentlich habe 
er Cliderides, den König der Cirodastri, durch seine Er- 
findungen UTiter.stützt.^) Diese spanische Fabelei mit den 
griechisch klingenden Namen führt auf maurisch-arabische 
Überlieferung. Denn genau so haben die arabischen Alche- 
misten mit den antiken Namen gespielt. Vielleicht wird es 
einem mit der spanisch-arabischen Literatur vertrauten Ge- 
lehrten gelingen, die Vorlage Leonardos, wenn sie sich 
noch erhalten haben sollte, ausfindig zu machen. 

Wenn also die moderne Entwicklung des Kriegswesens 
nicht direkt mit der hellenischen Oberlieferung zusammen^ 
hängt, so ist doch auch hier ein unmerklicher Übergang 
vorn Alten zum Neuen, von dem aus antiker Tra-dition stam- 
menden griechischen Feuer zu den modernen Feuerwatfen 
nachzuweisen. Wenn die Deut sehen, wie es wahrscheinlich 
ist, bei der Ausbildung der neuen Waffen die entscheiden- 
den Schritte getan haben, so haben sie sich auch hier wie so 
oft als die Fackelträger erwiesen, welche die fast erlösche» 
nen Funken des Altertums zur helleuchtenden Flamme an- 
zufachen wußten. Freilich blickten damals, als die neue 

1) Libri, Histoire des Sciences math. en Italie I - (Halle 1865) p. 36. 
Di eis: Aatike Tecluiik 8 
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Erfindung das alte Ritte rwesen von Gruiid auf umwandelte 
und zerstörte, viele romantisch ß^estimmte Seelen mit Schau- 
der auf das barbarische Teufelswerk. Außer Petrarca, dessen 
Verdammung^urteil ich bereits früher erwähnte, ist beson* 
ders die Kla^e Ariosts bezeichnend, die er mit der Gre- 
schichte seines Helden Roland lose verwebt hat Dieser 
kämpft mit dem Friesenkonigf Cimosco, der in Holland ein- 
gefallen war und vergebens mit seinen zwei Ellen langen 
Feuerrohren gegen ihn ficht Nach seinem Siege erhält 
Roland die Kanone als Beute. Er wirft sie aber auf hoher 
See in die Tiefe, daß das „verfluchte Rohr** hinfürder kein 
Unheil mehr anstiften und Rittertugend zu Schanden machen 
könne.*) 



Trotzdem steigt später die Maschine wieder in die 
Höhe^: 



XI 32 Ans hondot Klafter tiefen Meereagrüften 

Vermochte dann des Tenfels Zauberraacht 
Die höllische Maschine doch za lüfleu: 
Sie Avard zaerst den Deutschen zugebracht. 
TXt wofiten manehea danüt aasaitifleii, 
Und, stets auf unser Unheil itor bedadi^ 
Verfeinerte der Dämon ihre Geister: 
So wtirden mälilich sie des Werkes Meister. 
23 Italien, Frankreich und die Länder alle 
Erlernten diese grause Kunst mit Hast: 
Hier sdunilct man in dem Ofen ErnnetaUe, 
IHe man darauf in hohle Formen faflt; 
Dort bohrt man Eisen, wie in jedem FaUe, 
Klein oder groß, ins Loch die Kogel paflt 



Gib, armer Krieger, alle deine Waflen 

Der Schmiede hin bis anf dein gntca Sebweft! 

Do muAt dich an die Bfichae jctat gewdhnen. 

Denn tonat wird wahrlich niemand mehr dldk löhnen! 



1) Oilando fnrioao DL a8. 29. 90. 91. Hier heiflt es: O maUdeUot 9 
abeminoso ordifgw Clke fabrieaio nel tartare» fondo Fosti per man d£ Bei- 
9fk6t maUgno Che rumar fer U iüegn^ ü monda. 

2) XI 22 ff. 
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25 Wie ftndat da nur ^™g«"C ^ ^™ Tcncn 
O du vernichtei dümme Teufelskunst? 
Durch dich ging jeder WafTenruhm verloren» 
Die Ritterebre ward zum eitlen Dunst! 

Weichliche Seelen stimmen auch jetzt noch in die Kla- 
gen der alten Italiener ein, daß jene furchtbaren Kriegs- 
mittel der modernen ArtiUerie eine Erfindung des Satans 
seien, ohne zu bedenken» daß diese nicht minder zimi Schutz 
wie zum Trutz dienen. Wer aber in diesen Vervollkomm- 
nungen der Kriegstechnik einen Bewds fßr die kulturfeind- 
liche Mission des deutschen Genius erblickt, den darf man 
wohl an Erfinder wie Gutenberg erinnern, der den durch 
Cicero vermittelten %^agen Gedanken des großen Poseidonios 
von dem beweglichen Letterndruck ^) in die Tat umsetzte, 
an Kopemikus und Kepler, welche die Somnia Pythagorea 
über den Kosmos zur Wahrheit werden ließen, an so viele 
andere Wohltäter der Menschheit, die in den späteren Jahr- 
hunderten Deutschland gestellt hat Mit den geistigen 
Waffen, die diese Männer geschmiedet^ kämpft jeder echte 
Deutsche am liebsten. Sollten aber eines Tages scheel- 
süchtige Nachbarn, die unser materielles und geistiges Fort- 
schreitenhemmen wollen, durchaus mit anderen Waffen den 
Kampf beginnen, so werden sie uns auch hier gerüstet fin- 
den. Was für Archimedes der höchste Ruhm war, sein Vater- 
land mit der besten Wehr und Waffe verleidigt zu haben, 
das wird den deutschen Archimeden nicht zur Schande ge* 
gereichenl 

i) Poseidonios als Quelle CicerOB bebe Ich im EUmmtum (Ldpiig 1899) 
S. i ff. nachgewiesen. 
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ANTIKE CHEMIE») 

Während in dem letzten Jahrhundert die Chemie na- 
mentlich auch in unserm Vaterlande zu einer für die Theorie 
der Weltanschauung wie für die Praxis des Weltgesche- 
hens wichtigen, ja wichtigsten Wissenschaft emporgedie- 
hen ist, verbirgt sie sich im Altertum in ein mysteriöses 
Dunkel. Name wie Sache scheint auf den ersten Blick in 
gleicher Weise unbekciimt zu sein. Allein die Gräber Ägyp- 
tens, die sich seit hundert Jahren geöffnet, und die Quellen- 
forschung der Philologen und Chemiker, die sich auch 
diesem okkulten Gebiete mit immer steigender Energie zu- 
gewandt haben, beginnen doch einiges Licht in die Dunkel- 
heit zu werfen. 

Früher galt der Astrologe Fhmicus Matemus, der um 
336 n. Chr. sein astrologisches Handbuch schrieb» als der 
erste^ der von Chemie sprach.") Man las im 3. Buche eine 
Stelle, welche vom Einfluß des Mondes im Hause des Sa- 
turn handelt und scieiitiam alchimiae den unter dieser Kon- 
stellation Geborenen verhieß. Da die alten Gelehrten 
wußten, daß Alchemie eine erst durch die Araber geschaf- 
fene Form war, so lasen sie chimiae und behaupteten^ dies 
stünde in den Hss. des Firmicus. Die neueste, allein zU'* 
verlässige Ausgabe dieses merkwürdigen Schriftstellers*) 

l) Aus einem Vortrag in der Archäologischeu (iesellschaft zu Berlin 
am 4. Min 1913 erweitert Vgl. Woehensckr, /. 1U, FhüoL 1913, 1040. 

8) Vgl. H. Kopp, Btitr. Gtsch, d, Chemie (Bnutnacliweig 1869) 
S. 44 ff. 

3) loHi Firmici Matern! matheseos libri VIII ed. Kroll, Skutsch, Zieg- 
ler. 2 Bde., Leipzig 1897. 1913. Vgl. über die große, durch den Fäl- 
scher ausgefüllte Lücke ebd. I 8. 
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hat erwiesen, daß die ganze Stelle eine freche Interpola- 
tion der ersten Ausgabe ist^ die am Ende des 15, Jahrh. 
in Venedig erschienen ist 

So bleibt also im wesentlichen nur Zosimos von Pano- 

polis in Ägypten, einer der Hauptvertreter der Alchemie 
im 4. iiachchr. Jahrh., als Zeuge für diia Wort Chemie 
übrig. An eine später zu erwähnende jüdische Leg-ende 
über den Urspning- der Scheidekimst knüpft er die Bemer- 
kung, das erste Buch in dieser Art stamme von dem Pro- 
pheten Chemes und daher habe die Chemie ihren Namen*^) 
Die Versuche, das Wort aus dem Ägyptischen abzuleiten 
wonach es entweder Ägypten (als die schwarze Erde) oder 
die Schwärze bezeichnen soll, die als Urzustand der Me- 



1) Zosimos b. Syncell. 24^ 1 1 Dind. ^ativ ovv avtäv j) ngarij naQd- 
dotfcg Xfiiu^ [so die H«., li«t Xif|H»« d. J. X4pmf von dem Nominathr 

[1. Xf|/u>v =— Xfftov], fvO'av xa\ ^ tix^il Xrinsla xaXcrrort. Die Stelle 

lautet in der syr. Bearbeitting (etwa 5. — 6. Jahrh,) nach Berthelot, Chimie 
au moyen äge II 23 O: ()n appelle hur livre Chema (koumou) et c'est de 
lä que la chimie (koumia) a refu son nom. Allein der Text heißt viel- 
m«]ir wfirflidi; waren Usmd die Schriften des Kkumu und kürwn 
wird die Kktmia genannt»*^ Der Syrer Im alio Xit^^m und Xv^iiAr. Die 
Form X^yM als Htcl des chemischen ITrbuches scheint Cedrenns gelesen 
7,u haben p. 629, 8 Bekk. (z. J. 515 n. Oxc^%6x% xal dn^^ xii %t^\i^vxr\(i 
in TÄv xy\q Xfifirig r^%v0sv svcpvrig mv xulg &xdTutg 6(p9'aliioxXavi)aai 
vxtdainvvBv &(iyvQ07iQttTais xocl ixif^otg xelQas %al xodctg ävdgidvtmv %al 

xBvlccv rjvByxB. X^|li}9 heiflt der Heros Eponymos der Chemie bd Olym- 
piodor, dem Kommentator des Zosimos, Berthelot-Ruelle, Alchem. gr. 84,12 
(s. unten S. 116 Anm. 2). An anderen Stellen des Zosimos heißt der Name 
Jft^ftijs 169, 9; 172, 17, dagegen Xi^ris '82, 18; 183, 32 (Var. ^vfiijg). Hier 
heiSt er 6 7tQo<pi^x7is. 

2) IMe «lagdMiidste Darlegong der Etymologie mit dem sotffll- 
tigst gesammelten Materiale g^bt G. HofTmann in Ladenburgs Hand' 
-u'ortfrbu:h dfv Chemif II 518 u. d. Artikel Chemie. Es i^prirht sich für 
die Ableitung von dem äp-yptischen chemi (Schwarz, Schwarze^ aus, ist 
aber im weiteren dem Wahren, das ich zn beweisen versuche, ganz nahe 
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^O^- vurs^riisa ^trTi:iib^;ht«iiK.*»i^'LE2« der 'jtö cm&chgnriTTT^ 
3rjLif 4>:j:id meiaei Erskchtsent Terz^bjia: r^cwesen. I>eim 

TjjihrSzx*^ vzic alohemttiscneij Siinft*^ vergor o^i:. &s 
$p»(inw4Mm Cornriiaftr fcboD in ihres ä'nestffr. Srärrfse^ 
die wir betxaeai l*rnj*m 

fmj^u/^wc^MPtBOtiisieBf wo ist es ^suiz msIdMa^cib in dent 
ffigHclMii Xamea der Chemeia und des Propheten Ow nw i 
ttscfat «tatt def erttea e ein i oder j zu lesen ist, dm seit 

AnfÄDg^ unMrrer Zeitrechmmg^ in den ägvptisöicai vulgär 
überü^^'cnjfca Texten diese Vokale -wie im benügen Xeo- 
;ffj*rch^v:h vhf^mnkVmgejL In der Tat finden sich in den 
Haoäv.hnften ut r.» tj den Formen rrit e auch die mit y 
hk\xfi% übefliefert. Von diesen auch beim Syrer uberlie- 
ferteti Fomea Chymei und Chymeia ist nach meiner Mei- 
fmog amaigeheii. Freilich die Ablettmig' von pifidg (Saft^ 
führt nicht vom Ziel« da dieses in der Medizin und Bo- 
tanik übliche Wort niemals von den Tranken und Säften 
der Goldmacher gebraucht wird. Wohl aber st^ ein zu- 
erst in dem Hippokratischen Corpus von Metallen gebrauch- 
te;^ dann aber besonders in der Septuaginta und sonstigen 
auA Ägypten stammenden Schriften übliches Wort jyua 
(Metallj^Tjß) das I*,iymon dar, aus dem die Kunst des 
Metallgiei^eiis, die im Mittelpunkte der antiken chemischen 
Technik stand, und zahlreiche Ableitungen benannt sind.^) 

i) Xiiui, «ias nach Hippoer. de arte 12 zuerst in den delischen In> 
venUren ij;^^ %^voo^vj und ia Oropos im 3. Jahrh. v. Chr. erscheint (wie ich 
H«rawf 4$, 40s iMdivtef)^ gebimeht der ilexaiidifflisdic Geograph Af»- 
tbrnrehldet (um i $0 v. Clir.)i wo er von der Goldbearbeitang in chemischen 
Terminig redet, de mari Erylhr. 28 (128, 12) cr^o dh roH ;upr<yioi' to 
%^\ia ßQaxftttv tllT]ff>o<s &icovaiav &Ji6 toH tffi^iucrog. Über &*oxMSia s. 
Aifh. d. tierl. Ak. QhiL.'kist. Kl.) 1913 n. 3 S. 10'. Von einer Honig- 
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Die Chemie, oder wie man richtiger sagen müfite, die Chy- 
mie ist also zunächst die Kmist des Metallgnsses, wie das 
durch den Inhalt der antiken Uterarischen Oberlieferung 
und die legendenhaften Erzählungen über den Ursprung 
der Kunst bestätigt wird. Derselbe Zosimos nämlich, den 
ich eben für die Etymologie des Namens „Chemie" anführte, 
berichtet über die Uranfänge dieser Kunst eine eigentüm- 
liche Sage.*) Darnach stamme diese Wissenschaft von 
den bösen Engeln ab, welche nach der Vertreibung des 
ersten Menschenpaares aus dem Paradiese mit den Töch- 
tern des Landes buhlten und als Entgelt dafür diesen alle 
Greheimnisse der Natur offenbarten. Diese Legende knüpft 
an die Erzählung der Genesis an, wo es im 6. Kap. heißt: 
„Da sich aber die Menschen begannen zu mehren auf Er- 
den und zeugeten ihnen Töchter, da sahen die Kinder 
Gottes nach den Töchtern der Menschen, wie sie schön 
waren, und nahmen zu Weibern, welche sie wollten ... Es 
waren auch zu den Zeiten Tyrannen auf Erden; denn da 
die Kinder Gottes mit den Töchtern der Menschen ver- 
kehrten und ihnen Kinder zeugeten, wurden daraus Grewsd- 
tige in der Welt und berühmte Leute.^ Aus diesem Keime 
hat die jüdische Legende in den letzten Jahrhunderten vor 

masse sagt Diodor 17, 75, 7 ^v^a duiq>OQOV yivxvTTjTf Dann über- 
tragen in der Septnaginta öfter und bei Aristeas 14. 277. Von x^i"^ "^^^^ 
mm suniehst ^viisiitp abgeleitet. Zwu dnd die VeilM auf 't^MP, die vcm 
Nentiis auf -fw abgeleitet werden, nieht hftnfig (FrSakd, Denom^utUva S.. 194), 
aber sie fehlen keineswegs: BQayfUVBiv schon bei Homer S 2$$ ta dfayfiUf 
ßaofiEv^iv tab, Hrrad. CoUitz 46, 29, T \ T,C\ AVic bici- ztir Unterstützung 
der Ablcituu;^^ m brn rrcp/ta ßagfiog liegt, so lugt nebeti x^'f-^ Jt^fidg, was 
die Ableiiung begünstigte. Davon ist nun jjjy^fta, jjii^cvets, ;|;v|i«tJti^g, 
2Vfi«inri«tf( nsd der fobnlSse Zviirig abgeleitet worden. Die Grimdbeden- 
tang scbeiat in einigeB Wendnagem noch dnicligefSlilt in weiden, x. B. was 
Snidas aus Joannes Antiochenus f. gqfM^ aber die Diokletianische Ver- 
foltnmg berichtet: ote St] xorl tos itfol yr>itf(cfc 'fj)vtSoü xal &Qy6Q0V rotg 
naXaiols a'btmv (der Ägypter) ysyQui^Uvct pij^Xia önqsvvmsd^k^os Ixavtfa. 
i) A. a. O. S. 23, 21 f. 
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^ ♦ ^ 4itr, t«i .iÄTÄil zgtrzrjo. *^tp^ aet 

■ ; , 1 ' y/ ^ ' ■ ■ . '' > ■ '-1 V y *r. H : n.:c^rrL, TT. ' recraici 

^ Isn.'f.^, ,/ }t,t-'itft i^m^ß^ t'^t jffrrreteo asf Abwege 

Ui fUt'^**t •tit^ii^t ftli w)#;4«f1ioft«n Legende ist em Bop- 
|f^0^'^ f M Uhrtt'U^hh» PMmm) wiftAm hier io den Erfindungen 
t\M /\miHt*i tllit MMnWn, l'^elüteine und Firbemittel 

liMvMM?» ItMtthH MHif n\n hihi«M"Hff c1#»r npätcr „Chemie« ge- 

IIMMflh'M Inf Ifiillt fif'^MHHtH'Hj^i-lMl.M, ntid (licj>e lechnik selbst 
hImI mI" »Im.i" \'rM Ml t\\n v\\)f* AttTeufplswerk hin- 

M< 'If ll» h» "I, i tttliht «li'h «HH litcrariM hen Form, 
Iii iI» I tinill»p \ In inW« <n nl<*xarnirinisohen Welt in 
iMh I I > Iu iiuiuj^ UM, U» i \ tMl, »l«» lienochbuches gibt 
»*tss\\\\ i)(t* Ov^t \m AxiHit^ni^ d<^r hellenistischen 

.*» \\ iM-n»» hvi\<l»»ii A«nf^>nmmi4 wii^1<^r,und diese ist beeli^ 
fhirti i^mh «ivr,ivm>tVÄ \'«iNy*r!mlwrk diemiscli-tecli- 
«1 \i^^itiH, ^h^rk ^xwta^fi Mnvn^ des Benokrit 
Ol »!\t{»h rtnittM Nih«tv\vi mwl\1iC'^Än?<* tt^linische Lher»- 
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tur der Folgezeit bis zum Ende des Mittelalters beherrscht 
hat Dieses Werk ist um das Jalir 200 v. Chr. in Ägyp- 
ten entstanden und stellt die Zusammenfassung des gesam- 
ten chemisch-technischen Wissens dar, das aus Orient und 

Okzident, aus den großen Bibliotheken Alexandrias und 
den Tempeln Ägyptens, aus griechischen und nicht- 
griechischen Quellen in Alexandria, dem Mittelpunkte des 
damaligen Welthandels und der dortigen Weltindustrie, 
zusammenströmte. Der Verfertiger dieser Sammlung ist 
ein gewisser Bolos» der zwisoHen Theophrast und Posei- 
donios (etwa 250 — 200 v. Chr.) aus griechischer Wissen- 
schaft, ägyptischer Technikerpraxis und altpersischen 
Schwindelschriften wie Hosthanes undZoroaster eine große 
naturwissenschaftliche Enzyklopädie verfaßt hat, die Men- 
schen, Tiere, Pilanzen, Metalle und Steine uiiifaßte,^) Der 
Verfasser hat nun dies Werk unter dem Namen des Ab- 
deriten Demnkritos veröffentlicht, der durch die Vielseitig"- 
keit seiner Interessen und seine angebliche Berührung mit 
orientalischer Urweisheit als ein besonders geeigneter Ver- 
treter dieser Greheimwissenschaft erschien. So sind denn 
aus dieser Quelle eine Reihe von Auszügen und Bearbei- 
tungen geflossen, unter denen namentlich für die Chemie 
und die in der Kaiserzeit im stillen sich ausbildende Al- 
chemle ein vierbändiges Werk wichtig geworden ist, das 
den Titel trug „Demokrits Physik und Mystik".-) Lei- 
der sind von diesem Hauptbuche nur lückenhafte und durch 
spätere Zutaten schlimm entstellte Bearbeitungen auf uns 
gekommen, so daß es nicht mehr möglich ist, den Urzu- 

1) S. M. WeUmaim in Paqly-Wisaowa m 676 (1897)* Er bat idiM 

QueOemmtersuchungen seitdem weiter ausgedehnt und l^ubt dadurch das 
ganze Buch rekonstruieren und die Zeit näher bestimm^^n zu können (nach 
Hermippos). Es ist zu wünschen, d»0 diese wichtige Untersuchung bald 
vorgelegt werde. 

2) Jfutoxqitwt »ftl fMNTTMC^. Vgl. Voisokr. n* X30, fljiF, 
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Stand der Bücher mit Sicherheit festmstellen.^) Nur dies ist 

klar, daß darin in vier Büchern über Grold, Silber, Perlen 
und Edelsteine, endlich ül)er Furpurfärberei gehandelt 
war. Man sieht, daß hier ungefähr derselbe Inhalt chemi- 
scher Lehre umrissen wird, der bereits im Honochbuch als 
die verhängnisvolle Morgengabe des gefallenen Engels 
Asasel erwähnt wird. Man sieht femer, daß diese Schrift, 
wie fast die gesamte alchemistische Xiteratur, ein Doppel- 
angesicht trägt: es finden sich darin einmal wirklich tech- 
nisdi mögliche, zu emem bestimmten Zwecke dienliche 
Prozesse imd Bearbeitungen beschrieben, und dicht daneben 
eine Wolke naturphilosophischer und gtiostischer Mystik, 
verbunden mit religiösen Formeln, philosophischen Schwin- 
delzitaten, okkultistischer Zauberei und Magie, kurz, ein 
wahrer Höllcnbräu von Sinn und Unsinn, griechischer 
Gnosis und orientalischer Superstition, wie dergleichen nur 
aus dem synkretistischen, Orient und Okzident verbinden- 
den Kttlturzustande der aleiundrinischen Welt sich erklärt 
1^ ähnlicher Uterarischer Niederschlag wie die alchemi- 
stischen Schriften sind die astrologischen Schriften des Pet- 
osiris und Nechepso*) und die Hermetischen Schriften, die 
in ihren Anfangen, wie die neueren Forschungen gezeigt 
haben, in die vorchristl. Zeit Alexandriens hinaufreichen^), 

l) Über dieses Grundbuch der Alchemie \vie ub^r seinp AuclJii^fpr 
orientiert am besten RieÜ in Pauly -Wissowa , R.-Enc. (Art. Aickemie) 
I 13420. und in Hastings, Encyclop, oj Religion V (Art. Alchemy) I 288. 
Die grieehiteliea Texte liegen in der «cUediten Resenidoii toh Roette vor 
in Bertbelots Collectwn. des aneüns MehimUUs grees (Paris 1887. 1888) 
mit Berthelots Einleitung und einer französischen Übersetzung der Texte. 
Die syrisch - arabischen Texte , die ebenfalls Auszüge aus Demokrit (durch 
Zosimos) enthalten, in desselben La Chimie au moyen äge (mit franz. Über- 
usamg Tim Davil) B.n (Piris 1893]. darnber Riefi in den „Beiträgen 
dem Miektmä vm JCaklkutm ge»$dm*0* (Ldpsig-Wien 1909) S. 227 ff. 

3) Rie8» Phaol. VI Suppl. ; Usener, A7. Schrift, U 354. 

3) Kroll, N. Jaharb, /. kl, Phü, und Päd, VII 559. Reitsenstdn, 
Foimandres S* 4 ff. 
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wie denn Zos imos, der berulimteste Alchemist der späteren 
Jj&t (4. JahrK n. Chr«), in seinem dicken Buch J[math*(, das 

er seiner Schwester Theosebeia widmete, sich g-anz mit 

dem Geiste und den Formen dieser Theosophie erfüllt hat. 

Unter den tiefsinnigen Sprüchen, die der angebliche 
Demokrit aus dem Munde des alten Maßfiers Hosthanes 
vernommen haben will, ist einer der berühmtesten, der die 
Goldmacherliteratur bis in die Neuzeit beherrscht hat^): 

Hne Natnr freut deh der anden» 
Eine Natur veisemltigt die sndref 
Eine Nfttur besiegt die udie.*) 

Der Zauberspruch soll die Verwandtschaft aller Stolfe 
zueinander und die Möglichkeit, aus dem einen durch ge- 
eignete OperatioTien den andern zu gewinnen, verdeutlichen. 
Da die Alchemie von ältester Zeit her sich mit der Ver- 
wandlung der Metaile ineinander beschäftigt und hinter 
das Geheimnis kommen will, aus Kupfer Silber und aus 
Silber Gold zu machen, so versteht man die Wichtigkeit, 
die jenem magischen Spruche zugemessen wird. Diese 
ganze Goldmacherkunst beg^^ift sich nur, wenn man weiß» 
daß in Ägypten, wie überhaupt in der Antike, das Elektron, 
eine in der Natur häufig vorkommende hellgelbe Gold- 
silberlegierung, eine große Rolle spielt. Wie man nun aus 
diesem Elektron (äg}^ptisch asem^ in der griechischen Al- 
chemie äöTj^og) durch Abscheiden sowohl reines Silber wie 
reines Gold machen kann, so glaubte man überhaupt durch 
die Scheidekunst jedes Metall in jedes überführen zu können. 

Diese aus der Technik der Metallbearbeitung geschöpf- 
ten empirischen Anschauung^ erhielten in Ägypten im 
Zeitalter der Wissenschaften ein gelehrteres Grepräge, als 

1) Usener a. a. O. Kopp, Btitr, %. Gesch. d. Chemie I 108. 

2) Vors. 55 B 300, 17 (II* 131, 6) ^ qp«tf*g »fj ffvdu W^xarai ^ 
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die griechische Philosopliie im 3. JahrlL dort einströmte. 
Die Einheit der Materie, die ein Grnmdsatz der alten 

ionischen Naturphilosophie von Thaies an war, die Ober- 
zeugung, daß alle Stoffe nur Modifikationen des einen LJr- 
stoffes seien, die ineinander übergehen könnten, vom Feuer 
zur Luff^ von der Luft zum Wasser, von dem Wasser zur 
Erde und umgekehrt, ist der ganzen antiken 
Physik mit wenigen Ausnahmen eigentümlich« 
Selbst Piaton und Aristoteles» die der Empedo- 
kleischen Lehre von den vier festen Elementen 
sich anschliefien, lassen Übergänge dieser 
Aggregatzustande ineinander zil^) Aber das 
Hauptsymbol der späteren Alchemie ist doch 
das Eleatische "Er xal TCäVf wie es Olympiodo- 
ros in seinem Kommentar zu Zosimos verkündet: „Chymes*) 
schloß sich an Parmenides an, wenn er sagte: Eins ist das 
All, durch das Eins existiert das All. Denn hielte das Eins 
nicht das All, so wäre das All nichts." 

Daher figuriert in dem alchemistischen Corpus dieses 
*^ th x&v eingeschlossen in die ägyptische Schlange, die 
sich in den Schwanz beifit")» als das Urmysterium (Abb. 48). 

Bis vor kurzem hat man dieser Alleinsspekulation we- 
nig positiven Wert zugesprochen. Wenn irgend etwas in 
der modernen Chemie feststand, so war es der Satz, daß 
die Elemente, deren man gegen 70 allmählich festgestellt 
hatte, nicht ineinander übergehen können, sondern unter 
allen Umständen ihre Konstanz behalten. Allein die neu- 
esten Erfahrungen mit dem Elemente Radium, das sich bei 

1) Prantl, Deutseht Vterteljakretsehrift (Stnttg. 1856) 135 ff. t. Lipp» 
mann, u, Vortr. I 107; n 55. 140. 

2) Der Heros Eponymot der Oiemie, den Zosimot (s. oben S. 109 
Anm. i) aufgestellt hatte. 

3) Paris. 2327 f. 196' (Berthelot, Alchim, 21, 2i) tovTO yÜQ intp 
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der Emajiation allmählich in das Element Helium zu ver- 
wandeln scheint» deuten auf eine ZerfaUsmöglichkeit ge- 
wisser Elemente, an die man früher nicht denken konnte. 

Der gleiche StoflF Radium hat noch eine Reihe anderer 
fester Umwandlunghprodukte (Radium A bis b), und man 
meint, daß das letzte Umwandlungsprodukt mit dem Ele- 
mente Blei identisch sein müsse. ^) Diese Untersuciiuiigen 
sind noch zu neu, um als sichere Grundlage der Wissen- 
schaft betrachtet werden zu können. Aber sie lassen doch 
die monistischen Träume der alten Chemiker in müderem 
Lichte erscheinen. Die Operationen freilich, welche die 
Schriften des griechischen Chemikercorpus in größtenteils 
unverständlichem und unverstandigem Schwulst vorschrei- 
ben, um die Ursubstanz, das heilige Wasser {d-etov vScogi)*) 
oder den Stein der Weisen [XCd'Oi^ t//j (pikotfOfpCag) zu be- 
reiten, haben keinen technischen Wert. Es sind meist hirn- 
verbrannte Spekulationen betrogener Betrüger, denen keine 
wirklichen Erfahrungen zugrunde liegen. 

Anders liegt es mit einer Reihe von technischen Rezept- 
büchem, welche zwar auch aus derselben Urquelle wie 
jenes Corpus gespeist smd und den Pseudodemokrit sowie 
andere verwandte vorchristliche Schriften zitieren, die 
aber den theosophischen und mirakuldsen Dunst beiseite 
lassen^ imd fast nur technisch Brauchbares oder wenig- 
stens scheinbar Brauchbares exzerpieren. Dergleichen Re- 



i) Vgl. darüber z. B. Weinsteiii, Die GrttndgeuHe der N(U$tr (Leipzig 
191 1) S. 44. 

3) Das wegen des Gleichklangs mit ^cfoy (Schwefel) siidi mit ge- 
Wilsen fiüssigeiL Schwefelverbindnageii identifiidert wird. 

3) Man darf daraus nicht schließen, daß den Urquellen jegliche Mystik 

gefehlt hnbc. Denn auch die mllt^^laltrrlichen Ausziif^'p, welche doch die 
Mystik der by antinischen Alchemie zur Voraussetzung haben, ignorieren 
dieses Element last vollständig {fiompositiones saec. Vill, Mappae clarvicula s. 
X— Xll, Marcus Graeeut s. XII usw.). 
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zeptbücher haben sich aus dem 3. Jahrh. n. Chr. in zwei 
Exemplaren erhalten, welche vor go Jahren in Ägypten 
beim Aufdecken eines thebanischen Grabes ßfefunden 
worden sind, das einst offenbar die Leiche eines großen 
Freundes der Zauberliteratur und der okkulten Wissen- 
schaften in sich geschlossen hat. Mit einigen magischen 
Rollen, die Zauberbeschwörungen enthalten» sind nämlich 
zwei chemische Codices zusammen gefunden worden, die 
wie die sonst^en dort entdeckten Papyri aus dem 3. 
nachchr. Jahih. stammen. Am Ende dieses Jahrhunderts 
hatte Diokletian, der eben erst einen blutigen Aufstand 
der Ägypter hatte niederschlagen müssen (297), die alten 
Goldmacherbücher verbrennen lassen, um den dortigen 
Bewohnern die Mittel zu nehmen, sich durch Anwendung 
dieser geheimen Künste Geld zu verschaffen. Zu diesen 
verrufenen Büchern gehören nun die beiden chemischen 
Codices, die vielleicht der Besitzer, um seinen £rben 
Ungelegenheiten zu ersparen, sich hatte mit in sein 
Grab legen lassen. So ist denn dieser ganze Schatz ok- 
kulter Weisheit im Wüstensand über 1 5 Jahrhunderte ver- 
borgen geblieben, bis er vor 80 Jahren seine Auferstehung 
feiern durfte. Freilich die beiden Codices, die wundervoll 
kalligraphisch, aber schauderhaft unorthographisch ge- 
schrieben und völlig unversehrt erhalten sind, liaben lange 
Zeit warten müssen, bis sie der gelehrten Welt zugänglich 
gemacht wurden. Der eine Codex, der mit anderen Stük- 
ken jenes Fundes nach Leiden kam, ist erst im Jahre 1885 
veröffentlicht worden. Er fuhrt die Bezeichnung Papyrus 
Leidensis^^), Der zweite Codex, der Papyrus Hblmp- 
ensiSf bat noch wunderlichere Schicksale nach seiner Aiif- 

l) Papyri gratet Musei lMg4uni-Batavi ed. C. Leemanns, t. II, Leid. 
1885. VgL Berthelot, Alchtm» (Introd.) p. 19 ff., gibt eine finuis. Ober- 
setznng. 
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findung durchgemacht Denn nachdem der norwegisch- 
schwedische Vizekonsul Anastasy ihn um 1828 in Ägypten 
erworben und der schwedischen Akademie in Stockhohn 
geschenkt hatte^ verfiel er dort wieder dem Todesschlafe, 

aus dem ihn vor einigen Jahren, nachdem er nach Upsala 

überfuhrt worden war, ein schwedischer Philologe zum wirk- 
lichen Leben erweckt hat.^) Die beiden Zwillingshand- 
schritten ergänzen sich nun gegenseitig in der erwünsch- 
testen Weise. Der Leidener Papyrus enthüllt uns die Ge- 
heimnisse der ägyptischen MetaUfalschung und Purpur* 
farbereiy der Stockholmer Papyrus dagegen ließ zwar den 
Anfang über die Goldlegierungen vennissen, dagegen steht 
zwischen den Silberrezepten und dem sehr ausfuhrlichen 
Abschnitt über die Purpuzfarberei das schon langst yer-^ 
mifite Kapitel über Perlen und Edelsteine. 

Man wird schon hieraus ersehen, daß diese beiden, auf 
denselben Redaktor /urückgeh enden Auszüge den Inhalt 
des alten Demokritbuches reproduzieren, das in seinen vier 
Büchern über Gold, Silber, Edelsteine und Perlen*), zuletzt 
über Purpur handelte. Aber wie die späteren Alchemisten 
in mannigfachen Auszügen und Bearbeitungen das alte Gut 
des Demokritbuches umgemodelt haben, so findet sich auch 
schon in diesen beiden Papyri, welche die ältesten im che- 
mischen Corpus uns erhaltenen Schriften um mindestens 
ein Jahrhundert übertreffen, das demokritische Gut mannig- 
fach verniitteit und zerstückelt vor. Auch die beiden so 



1) Papyrm Hnlmiensu^ Rezepte für Silber, Steine und Purpur, bear- 
beitet von Otto Lagercrantz, Upsala (UniverdtltMchrift) 1913. Vgl. mdne 
Anzeige in der jDeutsek, ZdUraturtu 1913 Sp* 901 ff., der ich im fol- 
genden einiges entnehme. Einen wertvollen sachlichen Kommentar zu 
dieser Publikation bietet v. Lippraann in der Chemiker -Zeitung 19x3 &. 93« 
96. 100. 10 1. Auch dieser ist im folgenden dankbar benatzt. 

2) Die Perlen rechnet bereits Tfaeophrast zu den Edelsteinen, Fr. de 
l«pid. 36. 
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fpccvi^c;) aller wird es durch Feuen'eri^oldung" oder durch 

obertlächliche Goldfärbung auf kaltem Wege. 

Neben der „probehaltigen" Vergoldung mit Quecksilber 

wird auch die scheinbare Vergoldung durch Firnisse emp- 
fohlen. 

Ein besonderes Kapitel in diesen Rezeptbüchern'wie 
in den spateren ähnlichen Auszügen des Mittelalters bildet 
die Chrysographie, d. h. die Kunst^ Manuskripte mit 
Goldtinte zu verzieren. Auch hier steht die echte Blatt- 
goldsuspension in Gummi* oder Eiweifllosung neben den 
billigen Surrogaten (Blei- und Schwefelverbindungen, Saf- 
ran, Galle). 

Neben der Färbung der Metalle wird auch auf die quan- 
titative Veränderung derselben, auf die Vermehrung, ge- 
nauer eingegangen. So läßt sich durch Zusatz von Kupfer 
mit Salzpräparaten oder Alaun eine Verdoppelung^), durch 
Zusatz von Kupfer und Zinn eine Verdreifachung erzielen.^) 

Man darf nicht denken, daß lediglich eine betrügerische 
Plusmacherei hierbei im Spiele war.^ Vielmehr durchzieht 
das ganze Altertum bis zu den sj^testen Adepten der 
schwarzen Kunst die Vorstellung, daß, wie ein in die Erde 
gelegtes Kom hundertfältige Frucht bringe, wie ein kleines 
Stück Sauerteig die ganze Masse durchsäure, so bringe 
ein kleines Stück echtes Metall, in der richtigen Weise 
behandelt, eine unerschöpfliche Fülle von weiterem echtem 
Metall hervor. Ein altes, der Isis zuschriebenes Schriftchen 
sagt: „Kom bringet Korn hervor, Mensch den Menschen, 
so erntet G old das Grold.***) Infolgedessen spricht man in 

1) Holm. « 36. a) Holm, ß 15. 

3) FrciUcli sjdelt auch di«s mit» irie derVeif. von Pap* Leid, la, i die Ver^ 
doppelung des Goldes mitde&Worteneüildtet: Mol^na X^vob^ i/f a^|i}«y. 

4) Berthc'lol, Alchim. 30, 24 6 Gtroi cttov yevva, xcci av&Qmnos äv-> 
&Q03XOV anEiQSL, ovtcog xai 6 XQvabs ZQVßov ö-fptf«, t6 Ojioiop z6 oyiOiov. 
i^avtQfia^ vvv 6i] xo ^vatri^wv. Ähnlich glaubte man ja auch im Aiter- 
tttm, dafi die Steioe in den Graben nachwüchsen. Plin. XXXVI 125. 

Diels: AakÜM Taelniik o 
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Abb. vK Eroten als GoldscKinieJe. ^Erlilärung S. IJJ.) 



der chemischen Literatur vom Brotteig (fiät^t), der durch 
Hefe aufgeht und die Masse vermehrt^ im übertragenen 
Sinne. Die I^teiner nelunen das Wort massa auf, und so 
ist dieser alchemistische Terminus zu einem der gewöhn- 
lichsten Ausdrücke der europäischen Sprachen gfeworden,>) 
Li den beiden chemischen Papyri wird öfter von einer 
„unerschöpflichen Masse***) gesprochen, welche dazu dient, 
aus einem Stückchen xseubiiber immer neues Neusilber 
zu schaffen. 

Die Vorschriften, die sich mit Perlen und Fei eist ei- 
nen beschäftigen, beziehen sich auf deren Reinig-ung und 
Polierung, vor allem aber auf das Nachmachen dieser kost* 
baren Schmuckstoflfe. vSo werden Perlen aus pulverisiertem 
Marienglas mit Wachs und Quecksilber^) zu einem Tei^ 
verbunden» dieser wird mit Tr^antgummi und Eiweiß in 
Kuhmilch durchgeknetet und in Perlen geformt^ die man 
durchbohrt^ solange sie noch feucht sind. Dann werden 
sie getrocknet und poliert „Sie sind dann so gut wie die 
echten."^ 

1) V. Lippert, Fbriir. u. Abh. XL 146. Ii 7. 135, 

2) \Lä%a &viidamtos Leid. 7, 59. Holm, ß ly. 

^1 Holm, d 41 fffra» xtiqie^els «»g iil vnhQ (vulgär s dptl) t&p 
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Abb, 50. Eroten als Guldschiuiede. (ürkliiruiin S. 132) 

Eine gro&e Rolle spielt die Färbung der Edelsteine 
(ßa^pi/Dt wozu sich hauptsachlich poröse Steine eignen, wie 
der Tabasis genannte, „d^r aus Ägypten herabgebracht 
wird**.^) Es handelt sich hier, wie Herrv.Lippert erkannte*), 
um die aus Kieselsäure bestehenden Knollen, die sich in 
den Zwischenhalmknoten des ostindischen Bambus {BoM' 
btisa arundinacea Willd.) abscheiden und seit alters einen 
indischen Exportartikel bilden. Da die indischen Waren 
über das Rote Meer an die ägyptischen Häfen gehen und 
dann auf dem Nil nach dem Delta hinab verfrachtet wer- 
den, so versteht man jetzt bei dem alexandrinischen Ur- 
Sprung dieser Literatur den Ausdruck »der aus Ägypten 
herabgebracht wird«, namentlich wenn man weiß, daß die 
Alexandriner ilure Stadt nicht zum 
rechnen.^ Im Vordergrunde des Interesses steht unter den 
Edelsteinen der Smaragd, zu dessen Herstellung (jcoCfiötg) 
und Färbung {ßatpif} besonders Kupferverbindungen be- 
nutzt werden. Die Steine müssen vorbehandelt werden 
durch Einlegen in Alaun oder Essig, Femer werden der 

l) Holm, ri "j 6 Uy6itEvog tdßtttig iu t^s Aly^&Mm» utaa<p8if6iUvos. 
3) Anieige der Cktmäk^'Ztäüi^ (a. oben). 

3) Cumont, Fiol. 2. s. Aii*g. von Philo de aetendtate mimdi ^eii 
1891) P* IX«. 

9* 
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Rubin {xa()x^jd6vios)f Granat (^üa^dwg), Amethyst, Beryll atsw. 
erwähnt. 

Der technisch wertvollste Bestandteil des neugefundenen 
chemischen Papyrus ist das Kapitel über die Farbstoffe 
und Färbemittel. Es werden zunächst die Zeichen guter 
Farbstoffe vorgeführt: Waid» Scharlach, Orseille, Krapp, 
Schöllkraut^ Alaun, Vitriol. Der Gipfel der Färbekunst 
ist die Nachahmung des echten Purpurs dulrch billige 
Surrogate. Das Rezeptbuch sagt darüber wörtlich^): 

„Halte das Rezept geheim. Denn der Purpur ist unge- 
wöhnlich schön in der Farbe. Nimm den Schaum von Waid, 
wie ihn die Färber liefern (d. h. Waidindigo), und impor- 
tierte Alkanna ebensoviel (der Schaum ist ja leicht an Ge- 
wicht). Reibe beides im Mörser fein durcheinander. Die 
Alkanna löst sich so im Waid auf und gibt ihre Kraft an 
ihn ab. Dann nimm Färberlack^) {&p^og rb Satb t&v ßtß^iav) 
entweder von Kermes (u^aatag Scharlach), was vorzuziehen 
ist^ oder von Kömerlack (xqC^ivos) und bringe diese Komer 
anwärmend in den Morser mit der Hälfte des Waidschau- 
mes zusammen, tue die Wolle hinzu und färbe sie, ohne zu 
beizen« Du wirst sehen, der Purpur wird unbeschreiblich 
schön." 

Auch an Rezepten, prachtvollen ir'urpur auf heißem 
Wege herzustellen, fehlt es nicht.*) Was nun die Her- 
kunft dieser Rezepte im Pap. Holm, betriff^ so macht der 
Zusammensteller dieses Codex kein Hehl daraus.*) Gleich 

1) i 29 (S. 38). 

2) Zur Rotfärberei benutzte man vencUedene Schildlättse (Kemes- 

schildlaus) oder durch Stiche von Scbtldläusen an Feigenbäumen erzeugte 
Lacke wie den Färberlack {lack-dyc). Die Lackfarben zeichnen sich durch 
hellen Glanz aus, was den griechischen Ausdruck £s'ü°o; erklärt. 

3) 39 ff. 

4) Die erste Seite des Fkp. Holm^ deren erste %t Zeileii in Taf. IX 
beigegeben ^d, Inmtet in Umsehxifl so: A. M^f^^ itohiCtg, XiA- 
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Chemisches Buch des III. Jahrh. n. Chr. 

Papyrus Graeca Holmicnsis. 
Erste Seite. Z, 1—33. 
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ZU Anfang (&, Taf. IX) steht eine Anweisung zur Erzeugung 
von Neusilber. Eine zweite wird, wie üblich, mit äXlo (ein 
anderes) angereiht Dieses trägt aber zu Anfang den Ver- 
merk „auf Demokritos fuhrt Anaxilaos auch folg-endes zu- 
rück". ^) Das alte, der ganzen alchemistischen Literatur zu- 
grunde liegende Material des Pseudoderaoknt ist also hier 
' wenigstens teilweise durch Anaxilaos vermittelt, den wir 
als einen öfter benutzten yuellenschriftsteller der großen 
Naturgeschichte des Plinius kennen. So führt dieser") auf 
ihn den geschmacklosen Scherz zurück, die Gesichter der 
Gäste bei Symposien bleich wie Tote erscheinen zu lassen, 
indem man Schwefeldämpfe entwickelt Ähnliche Jux- 
experimente, welche die Anwesenden als Mohren ersehet-* 
nen lassen, erwähnt derselbe Plinius Auch die bei dem 
Kirchenvater HippolyLos aus einem magischen Zauber- 
buche ausgezogenen, höchst ergötzlichen Taschenspieler- 

x^v TOP Kvxiftov TOP IjSri §lifnM^hov (de) «al Imraav %%ovxa v|f ^p^tfft 
iUK[i]ra/?ai|}ov dgci ßafptna atwtxr\qiu. xb xal XQtßiv iiii(igmg) ice ßgi- 
X»69^iu. x6ta Sf] XMvmexs (d. i. ^(ovivtrat) xfj tov ycdy.ov fivä yfjg 
Xslccs ccX6g re KannddoKog xal OTvzn^Qlag axiarfig <'k öquxuüiv c &v(X- 
(iH^otg intifiog (d. i. iuxHQfog) dk ^«'«'svf xal korai, Qnovdaiog sc^dtf- 
ßtda M icffy^QW %ah>9 nttl ^o«/fto« xo9 &xXoa ftif nXttm L (d. i. ^^«2* 
flAv) X • S 9ia(pvXä^n xr}v ai^vnaaocp (d. i. ovfinaöav) fMtfi««y ^pf^dltuf- 
tov. "AiXo. Elg dh jdritioxQ^iytov kv<^ay^iXaog ävatpign xal x6dB ' 
xovg xoivovg aXag Kticc ffrunrtfjp/« ^X'^^^t Xii^vag (idXcc övv ö^a yial 
icvocnXdoug xoXXo^qiu zavt' inl XQig -^ftigag ii\wxev iv ßaXaviip xaxucc 
Xedvocg avvsxmvsvs xbv ;(alxov inl xgtg xal vdaxL d'aXaxxltfi xaxaoßiP- 

Xbvx6p xe Tux) itaXaxbv xizgaxt xa^i^^ag %&>. tciTSb fft^pi] 9 %ixlllo9 t§ K<[al 
xyuXXarixov (d. i. yalati-Kov) Xtvxov iiv&(^vy ä övvxmvsvöag op^^x^ 
axeva^f, 0 d-iX»ig, xal yeivetat &nyvQog 6 TtQ&tog, mg x«) rovg tfyvlrccg 
Xav&dviiv ort ol(^xoyvoiuccg toi&öäa owBOxri. KaööittQOv %a^!tccQaig. 
*H tQ9 nmuntiffov M^a^oif xov ^o^oOfroff ig xiiv xoü &QyvQov 
9td9a^p xMcitt^fW na^hc^ kt ipvf^ai ntd iAilf^s aU» (d. i 
iXttl^) tt ml dbr^iÜ«^ in tndfftcv jAvtvt «orl nXiwttf d«tf9«« «adtt^/a^* 
n^aßttXXB xtX 

1) « 13 iS, üben S. 124 Anm. 4). 2) 3;, 175. 

3) 32, 141. Auch bei Sext. i'yrrh. Hypot. I 46. 
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und Gaonerlmiffe verraten ähnlichen Uisprung.^) Dieser 
Anaaülaos mm war im Jahre 2S v. Chr. wegen Zauberei aus 
Italien verbannt worden. £r setzte veimiiflicfa die mysti- 
schen Studien des Nigidiiis Fignlns fort, der zn Qceros 
Zeit durch pythagoreische GdiemiTeibindei in denen astio- 
logisdieimdnekroniantisdieK&iste getrieben wurden, 
sehen erregte und nicht minder durch seine ausgebreitete, 
aber konfuse grammatische, naturwissenschaftliche und 
okkultistische Schrift^telierei.^ 

Alle diese Studien zeigen im Altertum einen überein- 
stimmenden Zug. Sie scheuen das Tageslicht Sie werden 
als Geheimlehre in bestimmten Konventikehi verbreitet 
'Das Volk sieht mit Scheu, ja mit Abscheu auf diese Dun- 
kelmanner. Die Kaiser beargwohnea und verfolgen sie. 
Wie ging dies zu? '^^e konnte eine technische Wissen^ 
Schaft, die doch auch damals bereits im Besitze wertvoller 
Xaturf rkeimUusse und kulturfordemder Fabnkauonsmetho- 
den war, sich nicht frei entfalten, s ndera über tausend 
Jahre gleichsam im Dunkeln schleichen r 

Die beiden chemischen Papyri gestatten, auch hierauf 
die Antwort zu geben. Ich erwähnte bereits die Notiz des 
Holmiensis^ bei Gelegenheit der Herstellung von Primae 
neusilber: „So entsteht ein Silber erster Gute, so daß so- 
gar die Fachleute (tsxi^ttm) nicht merken, dafi es aus einer 
solchen Bearbeitung (olxovofuu) hervorging.*' Ähnlich soll 



1) Hippolytos, Ref. TV 28 p. bb. Ganschinietz, Hippolytcs* Capp. g. 
d^MagUr (Hamack-Scbmidt, Texte u. Unters. XXXIX 2, 12 ff.). Vgl. dazu 
meine AUu Die MtOdeckmig det AlkMt (Abh. d. Ber). Ak. 1913, ph.^ 
KL 3. Z913) S. 94 ff. Diese Sehene pflanzen rieh mh der nbriscn ma^ 
sehen Rezeptliteratnr in die mittelalterliche IMentaat fort S. Ibrens Gne- 
em bei Berthdot, Chimie au m. <£. I 114. 

2) Cicero, der ihm Dank schuldete, lobt ihn im Tim. i, i als acer 
imvestigator et düigene earum verum quae a natura invoiutae videMmr* 

3) Hohn, et 25 M Leid. S. 6, 40. 
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eine Imitation von Beryll hergestellt werden, die „sogar 
die Fachleute nicht merken".*) Diese Absicht, nicht bloß das 
Publikum, sondorii selbst die vSachverständigen hinter das 
Licht zu führen, indem man wertlose Legierungen für 
echtes Edelmetall ausgibt, führt sogar zu einem merkwür- 
digen Terminus technictia^ der sich wie die „Masse** auf 
das Mittelalter und die Neuzeit vererbt hat Man nennt 
bekanntlich heute in der bergmännischen Terminologie 
blenden" gewisse Schwefehnetalle von nicht- oder nur 
halbmetallischem Habitus, die über den Erzgehalt blenden 
oder täuschen, weil entweder gar kein oder nur ein mit 
anderen Substanzen gemischtes Erz darin enthalten ist.*) 
So drückt sich nun auch jener Verfasser des Stockholmer 
Papyrus aus* wenn er am Schluß seines Rezeptes zur Her« 
Stellung einer Silberimitation folgendes sagt: „Und wenn 
du das Metall aus dem Tiegel nimmst^ so bekommst du 
eine Blende (f^^MM^oitfiiv wortlich eine Blendung derAugeri^ 
die durch die Mischung der zusammengewogenen Bestand- 
teile (nämlich Silber, Kupfer, Quecksilber) allein das echte 
Aussehen des natürlichen Silbers zeigt."*) 

Für wen sind also diese Rezeptbüchei- bestimmt ge- 
wesen? Für die Handwerker (zBxvXtai) sicher nicht, noch 
weniger für das Publikum. So bleibt nichts übrig, als den 
Verfasser wie den Besitzer dieser mit der Zauberliteratur 
zusammen gefundenen chemischen Bibliothek in denKreisen 
zu suchen, die in Ägypten von jeher das Privileg der Edel- 
metallindustrie ausgeübt und die Technik und die Wissen- 
schaft in den Dienst ihres religiösen Hokuspokus gestellt 
haben/) Das sind die Priester der dortigen Tempel, für die 

1) Holm. 0- 13. 

2) Daher heißt bei uns ein Mischling auch „Blendling", und das eng- 
lische bUnd heißt emfach „mischen". 3) Holm, p 33. 

4) Wohl »1 beachten ist, d«0 sich sasammen mit den chemisch«» Co- 
diees ein nnifingliches Sdiiifttnm magischen Inhaltes gefunden hat und 
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ein gut Teil der phyrnkaUacliea Tascfaeoqiiderden effondea 
worden ist^ die in dem Antomatenbncfa und der Raemtiatik 
des Heron beschrieben worden sind.') Von den «G^iöm- 
nisseo der Goldwerkstätten'' berichtet uns der Tempel 

von Dendera und andere ägyptische Urkunden'); von dem 
wunderbaren Mediici^ment Kyphi, das die ägyptischen Prie- 
ster unter Ahsiugurig von heiligen Texten bereiten, er- 
zahlt Plutarch'); von dem tiefen Geheimnis, mit dem die 
alten Chemiker ihre Kenntnisse behüteten, das sie nur den 
Priestern mitteilten« spricht Zosimos.*) So dürfen wir also 
ajmefameiiy daA solche Bücher, wie sie tm einzigartiger Zn- 
£m nos in jenem thebaoischen Grabe aus dem 3. nadicfar. 
Jahrfa. erhalten hat, nur für die priestertichen Leiter der 
Tempellaboratorien bestimmt waren, denen es keinen Zweck 
hatte, blauen Dunst vorzumachen. Wir wissen ja durch 

daS Mdi im P^. Holmlensis vdi cm Blatt xn!t einem mapscben Rito^ 
eingesteckt gefunden hat, das z"war nicht von derselben liand herrührt, aber 
veimutlich bei der Praiib im Laboratorium verwandt wurde. Denn wir wissen 
(S, Qnten .^^jim. 3), daß die ägyptischen Priester ihre cbemischeD Arbeiten unter 
AMsgung heiliger lifMififfti ▼oUzogea. Audi itt dkaer Fomd &ida adi 
luben der Annfioig des HdiM doe Rdbe «omstiadBdwr bwlMttisdMer 
Kamen, was zar Zanbctei von jeher gehörte. 

1) S. m. Abh. über den Alkohol (■• oben) S. 26SL 

2) Vg^l, a. a. O. S. 27*. 

3} de is. et Osir. bo p. 383 E. 

4) BaCbelot, Ckimie au m. U 238 («lu dem syriBchen Text) ye 
ferne fue les a/uiens, far wite de leur eeprii de jaUmsie, ificrioirent pas 
ces choeet, mais ilt Ut fifeiU efilUtttttre cn stcret aux prctres scuh. Ebenda 

245 ceux qui prfparent le mereure dore sont les fabricants de latnes if or 
pour Us UmpUs et Ii s Statuts de rois] mats tis cachent, eux surtout, leur art 
et ne U livrent ä per sonne. Les fabricants de Vor et ceux qui traiaiiJent 
finetneni ie mercwre^ agüsent eomme i^Haii pas natttreL Über die 
Vortteber dJeier SCaalslaboratorien sagt der giiedüsehe Zodimot (Bertfadot, 
AlchfiD. 240, 5) ^liov di xccl Idiovg agxovxag ixintutivuvs nul xoXX^ 
tVQCtvvl'S tiV rfj<; f-MniSieag oi> itovov a^ijg, iXla %al x&v XQV^<ogvx(ov • 
»i fdff xtg tvQto-KtTut 6ffvcawp, v6iiog r\v Alyvxxioig {li} ^&pyByfQdipa>g 
aitä ixiitS6vai. Ober das Monopol der xQVCoxoi'url vgl. JKfitfcdsoWilcken, 
(rrtmdt, if* CArestam, der Pafym^kunde I i, 256; 2, 375 nu 318. 
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Heron, Hippolytos und I.ukian (in seiner Enthüllung über 
den Propheten Alexander von Abonuteichos 105 — 171 n.Chr.), 
daß einzelne dieser Geheimschriften doch in das Publikum 
drangen, wie ja auch Plinius den Anaxilaos und Pseudo- 
dexnokrit und andere okkulte Literatur ausgiebig benutzt 
hat. So stammt aus Plinius eine merkwürdige Mitteilung 
über die Herstellung von Niellovasen» die das schwarze 
Bild des Gottes Anubis auf silbernem (oder goldenem) 
Grunde zeigen.^) Diese Technik beruht auf der Herstellung 
von Schwefelverbindungen, und die Anweisung dazu hat 
sich aus den hellenistischen Rezeptbüchern, (nicht durch 
Plinius) wie die meisten dieser Vorschriften auf einem gleich- 
sam unterirdischen Wege ins Mittelalter gerettet. So findet 
sich das Geheimnis dieser Niellotechnik sowohl im syri- 
schen Zosimos') wie in dem Malerbüchlein, das den Namen 
Mapfae clavicula trägt^ und eine lateinische Übertragung 
eines griechischen Textes enthält^ der schon vor der Zeit 
Karls d. Grr. nach Gallien gekonunen und dort übersetzt 
worden ist Diese lateinischen Rezepte stimmen oft wort» 
lieh mit dem chemischen Corpus und den beiden antiken 
chemischen Papyri überein, so daß man den Eindruck einer 
tausendjährigen ununterbroclienen, aber g"anz im Geiieimen 
sich vollziehenden Tradition technischer Rezepte erhält, 
die freilich von Anfang bis zum Ende des Mittelalters nur 
mit bösem Gewissen weitergegeben wird. Schon Zosimos 
spricht von dem £td der Geheimhaltung, die auch der Stock« 
holmer Papyrus und die Mappae cUmcula anempfehlen. Hier 
steht der Eid sogar an der Spitze.*) Die bestandige Anfein- 

1) Plin. 33, 131. 2) Berthelot, Ch. au m. <>. TT 206 n, 13. 

3) Archatologia t. 3a p. 201 f. Abh. über d. Alkohol S. 28. 

4) A. %, O* p. 189 eoniuro autem per magnum deum qui invtnerii, mUU 
ir«uUre msi filüt, VgL p» 196 uttamät sanchm et mUii fraäendum teer*- 
iitm nefue aUem dtderis, frafhe^ Pap. Holm. Ä$ 38 ti^M ias&MgWfWf 



Digitized by Google 



ANTIKE CHEMIE 



dttng, welche die der Magie verdächtigen Chemiker und 
Naturforscher in der Katserzeit wie spater von der Kirche 
wie vom Staate zu besorgen hatten^ zwang die Adepten zur 
äußersten Vorsicht. In der Mappae elavicula z. B. Ist das 

Alkoholrezept in ChifFreschrift gegeben*), wie Roger Baco 
das Geheimnis des Schießpulvers ähnlich verbarg.*) Und 
doch ist gerade dieser natnrkimrlige Franziskanermönch 
der erste gewesen, der sich mutig zu der verhaßten „Geheim- 
wissenschaft" belcannte und nachwies, daß hier alles mit 
natürlichen Dingen zugehe und daß der Begriff der Magie 
ein törichtes Himge^inst sei Der doctor miiräHUs hat für 
seine kühnen Angriffe gegen mittelalterliche Ignoranz und 
klosterlichen Irrwahn und gegen die Hand in Hand damit 
gehende sittliche Verwilderung des Mönchtums zehn Jahre 
im Kerker schmachten müssen. Aber der Bann war ge- 
brochen. Er verkündet ^oßeEntdeckungen, die damals noch 
in der Zeiten Schöße schlummerten, und bald fanden sich 
überall erleuchtete Männer innerhalb und außerhall? des 
Klerus, welche die Natur dem Menschen nicht als seine 
Feindin, sondern alsFreundinundHelferin zeigten. Der Geist 
des Weines wird nun um die Wende des 13. und 14. Jahrh. 
nach einem wahrscheinlich antiken Rezepte^ in gröfierem 
Mafistabe entbimden und in den Dienst der Menschheit zu 
beliebigem, nützlichem oder schädlichem Gebrauche gestellt. 
Die explosive Kraft der lange bekannten Pul Vermischung 
ward jetzt allgemein offen benutzt zum Angriff oder zur 
Abwehr. Die Menschheit fühlte sich nunmehr von den 

i) S. Abb. über den Alkohol S. 17. 2) S. oben S. 100 Anm. 2. 

3) Vgl. Abh. über doi Alkohol. IMe segen du Alter der Alkohol- 
giewinnaiig von Prof. v. Lippmann in der Chemiker*Zeitung 1913 n. 129. 
132. 133. 138. 139 vorgebrachten Instanzen sind sehr beachtpnswfrt, er- 
schüttern aber meine Grundansicht, die auf dem Quelienverhältnis der 
Rezepte beruht, nicht. Über Thaddäus Florentinus, den ältesten Herold 
des Alkobols, vgl. Lippmann, Archiv /. Gi*^* d. Med, VII (191 4) 379 • 
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AMBRUCH DER NEUZEIT 



Banden einer bornierten Bevormundung befreit und natim 
die Entscheidung über Gut oder Böse selbst in die Hand. 
Die Autonomie der Sitdichkelty die so lange geknechtet 

war, konnte sich wieder wie einst in dem hellenischen Früh- 
ling freier regen. Die technischen Kenntnisse, die bisher 
nur zum Betrug oder zum Scherze benutzt wurden, be- 
fruchteten jetzt mehr und mehr die ganze menschUche 
Kultur, und nachdem die Chemie am Ende des i8. Jahrh. 
durch Lavoisier zum Range einer Wissenchaft erhoben 
war^), ist sie es, die nunmehr in der neuesten Zeit die Füh<« 
rung der Naturwissenschaften übernommen und die einzige 
Verbindung von Technik und Wissenchaft^ die für unser 
Zeitalter kennzeichnend isl^ herbeigeführt hat 

I) KfthllMium-HoffiiWBii, Die Anfä$tgä der Chetiti* in SeUr, aatr Gttch, 
d. ChemUt dem Oedäektnü vom Kaktbantm gew, (Ldpde^Wicn 1909)* 
S. 98. 
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Erklärung der Abbildungen 49 und 50 S. 122 und 123. 



Eroten als Goldschmiede. 



Eine der reizenden, impressionistJscIi gemalten Amorettenscenen ans dem 
Hause der Vettier in Pompeji. Mau, Pompeji* 353 beschrdbt den hier 
in zwei Teile zerlegten Fries folgendcnnaßent 

»,Rechts der mit dem Kopf des Hephästus geschmückte Glühofen, an 
dem dner mit dem Lötrohr «rbdtet Hinter dem Ofen polieit dner eine 
grofie goldene oder vergoldete Schttssel: er ubdtet mit der Rechten» tiih« 
rend die Linke mittels eines stabartigen Gerätes die Schüssel fest an ihrem 
Platze hält. Er muß mit Anstrengung, aber doch mit Vorsicht arbeiten. 
So dient der aufrecht und unbewegt stehende Körper nur als Widerlager 
'für die starke Anspannung der Axmmnskeln. 

Weiter links hSmmert einer anf dnem Udnen AmboBw Andi Uer Ist 
die Zutheit und Vorsicht der Arbeit treiflich znr Ai>i»fc«i|^ mi0 gebfadtt. 

Dann der Verkaufstisch, auf dem ein kleines Möbel in drei offcn> 
stehenden Schubladen Goldschmack erkennen läfiL An einer Stange hängen 
zwei Wagen. 

Wdter Yexkinfer vnd KInferin. Das Sdunnckstück wird gewogen. 
Bdde machen mit der geöffneten linken Hand einen Gestns, der die Auf« 

merksamTccit auf den Stand der Wage ausdrücken soll; die Wage ^ ^M . 

Endlich zwei Arbeiter am Amboß: vorzüglich naturwahr ist die Be» 
wocTung des einen, der da? Metall auf den Amboß haltend möglichst wdt 
cniicmt steht, damit ihn die abspringenden Funken nicht treffen." 
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HERONSBALL — KTPBEIS 
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K. 
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' 85 ff. 82 ff. 
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Kepler 107 
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XQlbs VTCOTQOXOS 27^ 
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LABORATORIEN — PFEILGESCHÜTZE 



Laboratorien, ägyptische 

Labyrintli ^6 
Lackfarben 124 
Lager, römisches ij 
Lakonischer Schlüssel 46. 
48 

Laterculi Alexandrini 2h. 
Lavoisier 

Leiden, Papyrus chemica 

Lemnos 21^« 

Leo der Taktiker ^8 

Leonardo da Vinci 14, 
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Leuchttürme 6^ 
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Logos Heraklits L2 
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Lysippos 15 

M. 
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27 ff. 
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tertbra fro{m9tWnf) d« 
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Theagenes v. Megara 9 
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Trajanssäule 85 
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Upsala I IQ 

Urdonnerer des Archi- 

medes m2 
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Varro 26* 
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talle L21 
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Vitriol 12^ 
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Wachs 122. 
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Waid 124 
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i Walther von Milemete98* 
I Wasser, heiliges, der AI« 
chemisten II7 
Wasserleitung in Samos 

yff.; in Megara ^ 
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! Y. 

I 
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Z. 
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Hesiod 37*; bei Archi- 
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UÄ 

Zauberbuch 125 
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Zeifischer Signalapparat 
&2 
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Schattenlänge 25 
Zinn L2£L L2L. 
Zirkel, Quadratur Ij 
Zopyros aus Tarent 1 9 f. 89 
Zoroaster 1 13 
Zosimos V. Panopolis 

109. 1 1 1. 115. 1 16. 128f. 
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Fabrikation ^'oflocTittMier Waren. VIT. Die F.iljrikatinn det Papiers uad Sdirelb- 

materials. VIII. Die l'^brikation der Öle und Salben. 

„. . Dii^ zalilreicluM» Arbeiten der /wisi licnzeit und die instruktiven ncu^'t-fuiide- 

oen Denkmäler des Altertums siad sorgfältig einbezogen. Die ZiUitc aus tier alten 
Literatur revidiert, das Illustrationsmaterial (eib verbessert, teils außerordentlich 
vermehrt. . . . Da* pricbtige Buch in Mioer oetMo Gettalt duri dee Denkes der 
PUlologeBwelt rieber nie.*' (UtMMiechM 2«ntf«lbl«tt.) 

Naturwissenschaften und MaÜiematik im klas- 
sischen Altertum. J:;.^:^'.^*^''.^ .^'^ m.".7s 

„Der Verfasser wcifi in fesaelnder Sprache auf deiu kleinen Raam den gewal- 
tigea Stoff mit groAer Kuoat vor noi ao^tur^ea. Dabei tat kein NeoM von Bedeo- 
tung fibergangeo worden. Sehr erfreulieb adieint mir der Uantendt deB eoeh 
die Medisia der alten Welt mit besonderer Liebe mit in die Naturwissenschaften 
hineingenommcn worden let Die inhaltsreiche nnd sehr interessante Schrift kann 
jedem dringend empfohlen werden." (Physiiialteclie Zeitschrift.) 

Die dekorative Kunst des Altertums, "'""poulf^''"' 

Aotor. Üboreetseag von Oswald Gerlof £. Mit 122 Abb. Geh. M. i.— , geb. M. t.a5 
Suc^ht, aitf der witsenschafdichen Erforschang der Stilzusammenhänge fußend, die 
reiche Omamentwelt des Altertums weiteren, vor allem den technisch interessierten 
Kreisen zugänglich /.u machen. Unter Betonung der technoloRisclii-u Seite wird 
behandelt: i. die dekorative Kunst der .Steinzeit, 2. die dekorative Kunst Ägyptens, 
1. Altorientalischc Ornamentik, der kretisch-mykeuiscbc Stil, 5. Griechische Keramik, 
Ob doriacher, iodscher amd korinthiecher Stil, 7. Hellealrtiacm-rgaitdie DdBOcatiott. 

Friedrich Lübkers Reallexikon des klassischen 

A l#ff#|<fviff Auflage in vollständiger Neubearbeitung herausi^e^eben vun 
J. Geffken und E. Ziebarth. In Vcrbiadung mit B. A. Müller. 
Unter Mitwirkung von E. H o p p e , W. Liebenam, E. Pernice, M. We 11 m a n n 
u.a. Mit 8 Plänen. [XIIU.1152S.] Lex.-8. 1914. Geh.M.26.— , gcb.M.28. — . Ausgabe 
mit Schreibpapier durchschossen in 2 Bänden geh. HL 32. — , geb M. j6.— 

Die NeubearbeitiiiiK det LttUcencbea Realletikona will den häufig geiofierteu 
WOnscben nach einem Buche entsprechen, das In knapper Form, vor afiem durch 

Hinweise .auf die nöti^jen Quellen und Hilfsmittel, dem Suchenden Belehrung; iilier 
Eirlzclhcitea aus der Literatur und dem ganzen Leben der Antike bringen soll. 
I'.s soll in keiner Weise die Rroße P.T.uly- Wissowasclie Realonz\klo[).idie ersetzen 
oder gar verdrängen; V)eide.r Ziele sind vfilli»; andere: iler Lübker gibt keine selb, 
ständigen .-Vbliandlun^en wie jene voriüglichen, in der Wissenschaft stetig verwer- 
teten Artikel der Kealenzyklopädie, sondern gibt in einem im Charakter von Notizen 

fehaltenen Stile den nötigen Apparat Uber lue 1|*t*s^chen und die Forschung unter 
erzieht auf alte «abjektiven Urteile über Penonen und Sachen, weshalb auch seine 
Artikel lAne den MaaieiB dee YerCuseti Ideibflii. Da« so völlig neuffMciiaffene Bneh 
hofft sich als ein nStsliches, die philologlscb*biitoiischen Studien in weiterem Um- 
fange förderndes Unternehmen zu erweisen. Es wird insbesondere ebenso dem Philo- 
logen an den höheren Schulen in Verbindung mit den Fortsrbritteti der Wissen- 
schaft zu bleiben erleichtern, wie dem Forscher auf verwandten Gebieten, dem 
neueren Historiker, dem Kunst- und Literaturhistoriker, dem Theolot^rn wie Juristen 

sich über die grandlegeaden und verwandten Erscheinungen auf dem Gebiete der 
aatikea Kidlar lieqaeBk se mterriehtaa ennSglidieii. 
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